什么决定了一线城市对人才的吸引力？
——基于随机森林法对影响要素的检验分析
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摘要：近年来我国致力于通过一线城市大量吸引海内外优秀人才，从而带动整个国家经济社会快速发展，实现人才兴国战略。为全面深入分析一线城市人才吸引力的主要影响因素，构建四维度整体分析框架，提出采用随机森林法进行异常点度量和特征变量选取, 设计一线城市人才吸引力影响因素的Logistic回归模型, 对影响方式和影响程度进行深入的定量分析。研究结果表明, 在所选择的17个分析变量中，影响显著的有9个因素。研究结果为我国一线城市探究人才吸引力的影响因素, 发挥地区比较优势进一步吸引人才提供新的分析方法与实际指导作用。
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Abstract: In recent years, our country attracted a large number of excellent talents from home and abroad through the first-tier cities, which drive the whole national economic and social development. To examine the major factors that influence first-tier cities talent attraction, we built a four-dimensional analytical framework, measured abnormal points, selected characteristic value using random forest algorithm, and conducted logistic regression model on the influence factors of first-tier cities talent attraction. The result indicates that the 9 out of 17 variables are significant. The findings offer new analytical methods and practical guiding function.
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人才是一线城市乃至国家经济社会发展的根本动力，提高一线城市对人才的吸引力，吸引海内外人才大量持续涌入，是增强国家核心竞争力的有效途径。在经济全球化大背景下，研究如何加强一线城市人才流入量，探究影响人才吸引力的根本因素，揭示此根本因素对人才吸引力的影响方式和影响程度，促使我国一线城市充分发挥自身禀赋优势，实现吸引人才、留住人才、用好人才的人才兴市战略乃至人才兴国战略，具有积极和重要的现实意义。
1  文献综述
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]人才吸引力的影响要素研究涉及到经济学、心理学、行为学等多学科内容，不同学者从自身研究视角出发，提出了影响人才吸引力的不同要素。最早，Mobley[1]建立Mobley模型分析人才流动的影响要素，成为人才吸引力影响模型理论的雏形。其后，在Mobley模型基础上，众学者提出多经典模型对人才吸引力影响要素进行系统化的探讨，具有代表性的学者为Price[2]、Steers等[3]、Lee 等[4]与Steel[5]，将影响人才吸引力的要素拓展至外部环境、组织和个人3个维度。Carrs等[6]运用新西兰城市人才吸引力影响数据，将影响人才吸引力的因素划分为经济、政治、文化和家庭等维度，在不同维度下对人才吸引力影响因素进行拟合与分析，认为经济发展水平、宗教与思想自由、家庭生活成本与舒适度是新西兰城市吸引人才的主要影响因素。之后，Farrell等[7]将研究视角转移到印度与中国等发展中国家，提出中国一线城市正在大量吸引海内外人才涌入形成一线城市“中心流”，并不断向东南沿海地区扩散形成“梯度流”，而影响中国一线城市吸引力的主要因素包括快速的经济发展与巨大的就业机会。Systems[8]研究发现，一个地区内的企业组织环境、工作条件与管理机制等是影响人才是否进入该地区并留在该地区企业组织内的重要因素。近年内，Jöns[9]运用Latour's理念拉图尔理念（Latour's concept）分析了地区人才吸引力的影响因素，研究发现技术传播与扩散成为吸引人才的又一大重要因素。
人才吸引力的影响要素在不同的时代、不同的经济发展环境、不同的政治文化背景下，逐渐体现出影响机理与作用效果的差异化特征。近年来，越来越多的国内学者开始关注国内特别是一线城市对海内外人才的吸引力问题，力图通过对中国一线城市人才吸引力影响要素的研究，探寻吸引人才流入的根本原因，以进一步吸引海内外高端人才，促进发展我国经济。具有代表性的学者有魏浩等[10]研究发现，发展中国家如中国能够吸引海内外人才涌入的根本因素在于教育因素和经济因素，我国一线城市需要提供更多的资源、更高的收入与更好的教育吸引海内外人才流入。近几年研究发现，生活因素在一线城市吸引海内外人才方面的重要性逐渐显现，例如，何洁等[11]认为个人生活需求与家庭生活是影响城市高端人才吸引力的主要原因；郭洪林等[12]的研究与何洁得到较一致的结论，发现住房、子女配偶等外部原因对人才吸引力的影响最大。
综上，不同学者对于城市人才吸引力影响因素的研究首先是设定了不同的研究维度，其次是在每一个维度下研究影响因素的作用方式与作用效果，总结起来可以归结为4个维度，如表1所示。表1内代表学者情况及应有的相应引注请予以斟酌完善！
表1 城市人才吸引力影响因素的总结概括
	维度
	吸引人才因素
	代表学者

	基
础
环
境
	地方公共产品的有效供给，基础设施条件
	Rosen[13]、符正平[14]、沈沛龙等[15]

	
	气候、自然条件、地理位置等生态环境
	Ryan [16]、徐茜[17]、刘冬梅[18] 、张小华[19]

	
	治安环境与社会环境
	Price[2]、Ryan [16]、Romer等[20]、Liu Dong&Wang Jing[21]、Stella[22]

	




事
业
环
境
	产业与经济发展水平
	Solimano[23]、王少军[24]、余泽中与王旺兴等[25]

	
	就业机会、人员编制
	Charles [26]、Farrell 等[7]、姚蓉[27]、李慧[28]

	
	职业发展机遇、培训机会
	Lee&Mowday[29] 、Steel[5]、郑文力[30]、侯国清[31]

	
	创新氛围，企业文化
	杨云彦[32]、Griffeth&Horn[33]、Argote et al[34]

	
	市场化水平与信息交易成本
	Lee & Mitchell[4]、谷彬[35]、苏丽锋[36]

	
	知识溢出、技术的传播与扩散
	Abelson et al[37]、Bruce et al[38]、牛冲槐[39]、温志强[40]、Jöns[9] 

	
	工作条件、组织特性、管理机制
	Glebbeek [41]、Steers&Mowday[3]、Ton&Huckman[42]、Mobley[1]、Staw[43]、S Systems[8]、杜聪慧[44]、赵曙明[45]、孙健敏[46]、

	
家
庭
保
障
	家庭关系、受教育机会
	Solimano[23]、Elise&Ariel[47]、何洁[11]

	
	子女教育环境
	陈程[48]、魏浩[10]，张再生[49]、Xiaonan Cao[50]

	
	收入水平、工作报酬
	张再生[49]、Ravi[51]、Solimano[23]、Steven& Philip [52]

	
	配偶就业机会
	John&Linda[53]、郭洪林[12]、Mohsen[54]

	
	住房条件
	谭娅与龚六堂等[55]、顾承卫[56]、郭洪林[12]、马先标[57]

	
	户籍政策、档案管理
	李晓壮[58]、郑姝莉[59]

	生
活
质
量
	文化环境、休闲娱乐
	Solimano[23]、Koen & Frank[60]、陈胜[61]

	
	生活舒适度与生活成本
	Carrs et al[6]、陈胜[61]、Amelie & Douglas[62]、George&Hammond[63]

	
	交通环境
	Alejandro & Luis[64]、Timothy&Stephen[65]、David&Aart[66]



从以上研究综述可以看出，现有的和以往传统的研究仍然存在两方面主要的缺陷：一是对人才吸引力影响因素的全面系统性分析不够，研究的内容较松散；二是较少对一线城市人才吸引力影响因素进行数量分析，特别是对于多维度复杂数据的异常点检测和特征变量选取的问题，是传统研究和实际应用分析中没有解决的关键问题。针对此研究不足，我们提出我国一线城市人才吸引力影响因素的四维度整体分析框架；在此基础上，运用随机森林法和Logistic回归模型对其特征值、影响方式与影响程度进行深入定量分析，全面揭示一线城市人才吸引力的影响因素。
2  一线城市人才吸引力影响因素的四维度整体分析框架
基于现有研究成果，为全面且深入研究我国一线城市人才吸引力的影响因素，我们构建基础环境、事业环境、家庭保障与生活质量4个维度的系统整体分析框架。
[image: ]
图1 一线城市人才吸引力影响因素的四维度分析框架

2.1  基础环境维度
基础环境维度的主要影响因素包括基础设施、生态环境与治安环境，各主要变量选取的作用、测度对象及其经济含义是：（1）基础设施因素。基础设施条件与地方公共产品的有效供给充沛，能够为人才活动提供高质量的公共服务，是生存发展的一般物质条件，可以有效衡量一个地区对人才的吸引程度。（2）生态环境因素。一个地区的气候、自然条件与生态情况影响着人类生活质量与健康状况，特别是近年来随着我国工业化进程的加快，水质污染、大气污染与环境污染已经成为我国可持续发展所面临的艰巨问题，同时也成为海内外优秀人才选择驻留某地区的重要考虑因素。（3）治安环境。社会秩序的安定为人类正常社会经济活动提供保障，社会治安不稳定不但会影响人类生活质量，甚至会危及生命安全，人才选择在某一地区居住必然对该地区的安全与秩序有较高要求。
 基础环境维度下的影响因素是人才流入某一地区最基本的生活与生命保证。
2.2  事业环境维度
事业环境维度的主要影响因素包括产业发展、企业条件与职业发展，各主要变量选取的作用、测度对象及其经济含义是：（1）产业发展因素，是指一个地区的产业发展状况和经济发展水平对人才的吸引力。经济发展水平主要是从规模（存量）与速度（增量）两个方面进行衡量；产业发展状况指产业产生、成长与进化的不同发展阶段，由企业数量、产品规模与服务产量进行衡量。（2）企业条件因素，主要指企业文化、创新氛围、工作条件、组织特性、管理机制、人才获得知识溢出几率等方面。企业良好的创新氛围和企业文化可以长久留住人才的同时降低人才流动性；企业内部高效的组织管理机制、有效的信息流通渠道、较低的信息交易成本也成为当今吸引人才的重要因素。（3）职业发展因素，是指一个地区为人才发展所提供的就业机会与未来晋升途径。充分的人才培训机会可以使人才尽快掌握最新的专业知识与职业技能，有效激发人才的潜在创造力带动企业科技进步；科技的进步可以使人才的能力得到充分的体现与发挥，进一步吸引且留住人才。
2.3  家庭保障维度
家庭保障维度的主要影响因素包括收入水平、住房条件、户籍政策、配偶就业、子女教育，各主要变量选取的作用、测度对象及其经济含义是：（1）收入水平因素，是指居民从各种来源所取得的现期收入的总和。工作报酬丰厚可以有效带动生活水平的提升，获得较高的生活质量。各城市间的收入水平差异性较大，人才选择一线城市工作的一个重要原因就是看重一线城市较高的收入水平。（2）住房条件因素。住房条件不仅是指居住环境、居住面积、居住格局，还包括住房未来的升值预期。中国一线城市居民财富的快速提升很大一部分是来源于自有住房的增值，人才选择进入一线城市反而对住房的环境与面积等基本条件不是非常看重，而是更加看重获得这套房产未来的增值价值，因此，即使一线城市的住房居住舒适度不如其他二三线城市，高端人才还是会选择购买和居住在一线城市，可见一线城市的住房条件中房产的增值价值也是当代吸引人才涌入的一个重要方面。（3）户籍政策因素。户籍政策是以家庭为本位的人口管理方式，决定着人才是否能够享有到就业、教育与社会福利等方面的权益。目前一线城市过于严苛的户籍管理制度限制了一线城市人才的涌入量，成为影响一线城市人才吸引力的重要因素，经成为经济社会发展的羁绊。全国政法工作会议中也将户籍制度改革列为四项重点工作之一。（4）配偶就业因素，是指人才的配偶能够在人才所在城市获得劳动报酬与经营收入的机会。在一线城市，由于对高端人才的大量需求和广阔的发展平台，使得高端人才比较容易获得高薪的工作机会，但是又由于一线城市中低端人才的竞争激烈，如果没有政策的倾向，人才的配偶较难在一线城市获得满意的工作机会，这一因素打击并影响高端人才进入和留在我国一线城市就业的愿望。（5）子女教育因素，是指人才的子女能够获得良好教育的机会。在一线城市虽然有较好的教育条件，但是人才的子女想获得这样的机会所付出的成本也很高，例如归国的海外高端人才子女如果想进入北京优质小学接受高质量的教育，每平方米十万元以上的学区房就是其首要面对的成本。在这种情况下，既要考虑居住住房又要考虑学区房，即使是归国高端人才，短时间内也很难有充足能力支付如此巨额成本。因此，子女能否获得高水平的教育机会是人才流入一线城市首要考虑的因素，极大影响着一线城市对人才的吸引力。
2.4  生活质量维度
生活质量维度的主要影响因素包括生活成本、交通状况与休闲娱乐，各主要变量选取的作用、测度对象及其经济含义是：（1）生活成本因素，是指人才日常工作与生活所产生的各类成本。高昂的生活成本带来巨大生活压力，影响生活质量。工作收入减去生活成本是人才实际可支配的净收入，一线城市即使薪酬较高，但相对于高昂的生活成本，其实际收入较低。生活成本影响着心理健康、家庭和谐并带来诸多社会问题，是人才选择一线城市居住与否的重要影响因素。（2）交通状况因素，是指出行与运输的路面拥堵状况。我国作为人口大国，一线城市的人口居住数量与人口密度较高，拥堵的交通与诸种驾车出行限制政策为人才在一线城市生活带来不便。高端人才十分看重单位时间价值增值率，拥堵的交通状况影响人才工作效率的同时影响人才生活心情与生活便捷度，是影响一线城市人才吸引力的重要方面。（3）休闲娱乐因素，是指人才工作外以各种休闲方式获得身心调节与放松的条件保障。休闲娱乐设施完善可以使人才得到生命保健、体能恢复与身心愉悦，这种消除体力的疲劳、获得精神的慰藉是人才工作目的所在，也是人才追求的生活品质。一线城市休闲娱乐设施完善，作为其资源禀赋优势，可以有效提高对人才的吸引力。
3   随机森林法和Logistic回归模型
由于一线城市人才吸引力影响因素所涉及不同城市间、不同分析维度下不同因变量层面的研究，相应数据较复杂，具有多维性、离散性、非线性与异常点较多等特性，为获得最终科学的评价体系与可靠的分析结果增加了难度。为解决相关问题，本文选取随机森林法与Logistic分析法对我国一线城市人才吸引力影响因素进行系统建模与定量分析。
3.1  随机森林法
当前大量的经济问题都包括高维度的复杂大数据，传统的数据分类算法（聚类分析、贝叶斯分类法、支持向量机算法等）已经不能满足现实需要。随机森林模型具有稳定性、泛化性、拟合性等特点，可以同时处理多维度条件下的连续与离散数据，可以识别异常采集点并对其进行比较和删除，同时还可以分析各预测因子对分类影响的重要性。随机森林法是由美国科学家Breiman[]在前期Bagging集成学习理论的基础上，将Ho[]提出的随机子空间方法结合进来形成的一种新组合分类器CART决策树算法。随机森林是以决策树为基本分类器，一个随机森林包含多个由Bagging集成学习得到的决策树构成，决策树是在每个内部节点选择最优的分类属性进行分裂。随机森林法可用于高维度复杂数据的分类、回归、变量重要性评估、异常点检测分析等，对白噪声和异常值有较好的稳定性。由于随机森林是由随机选取的部分预测因子的子集构成，因此可以有效克服维度困扰的问题，也克服了数据中预测因子的共线性问题，可以说运用随机森林法分析多维度复杂数据不会发生过度拟合的现象，非常适用于解决先验知识不清、多维度约束条件、无规则和散点数据的应用问题。随机森林法对多维度复杂数据的分类与选择的基本方法是：

首先，设定原始样本集T，其中样本容量为N，在样本集中利用Bootstrap抽样法抽取K个样本集，生成随机向量决策树；


其次，利用独立分布的随机向量序列分别建立一线城市人才吸引力影响因素评价决策树模型，其中X是筛选出来用来研究人才吸引力的影响因素自变量；

第三，通过k轮筛选训练，得到分类模型序列，利用该序列构成一个多维度分类模型系统，决定最终分类结果，公式表示为：




其中：表示分类模型中单个决策树；是随机森林组合分类模型；Y为输出的目标变量。
生成的随机森林可用来进行多维度复杂数据的分类，实现流程为：
（1）对于原始样本集T，其中样本容量为N，应用Bootstrap重复抽样法抽取取K个样本集，于是构建K个回归树；未被抽到的样本组成了b个袋外数据集（OOB），将其作为随机森林的测试样本集。


（2）将原始变量数据个数设定为p，在每一棵决策树的每一个节点处随机抽取个变量作为备选分支变量，其中随机抽取变量个数小于原始变量个数，然后依据分枝优度准则选择最优分枝。在非线性随机森林模型中，一般参数定位。
（3）每个决策树开始自上而下的递归分枝，设定叶节点的最小尺寸nodesize=5，依据此作为回归树生长的终止条件。
（4）将生成的b棵决策树组成随机森林模型，运用袋外数据（OBB）预测残差：


；



其中：为袋外数据（OOB）中因变量的实际值；为运用随机森林模型对袋外数据因变量的估计值；为随机森林对袋外数据因变量估计值的方差，依据方差，随机森林输出的分类结果根据每个决策树的分析结果进行取众数决定。
3.2  Logistic回归模型
Logistic回归模型的最大特点是可以分析非线性自变量不连续回归的问题，特别是自变量为在不同维度下的分类变量时，非常适合采取Logistic模型对其进行回归分析。运用Logistic模型分析一线城市人才吸引力影响因素，可以较科学地分析四维度下不同因变量对人才吸引力的影响程度与方式。建立Logistic回归模型：







其中：是某一线城市对人才具有吸引力的概率，是某一线城市对人才不具有吸引力的概率；是各影响因素（自变量）的待估计系数；是自变量；是随机误差项。
Logistic模型的拟合主要通过最大似然估计法进行相关参数估计，回归系数采用Wald统计检验，检验值越大，表明相应自变量的作用越显著。上式可以变行为：







的密度函数为，其中，。




Logistic回归模型在一线城市人才吸引力影响要素中应用，表示对人才具有吸引力这一事件，表示对人才不具有吸引力这一事件。本文分析的目的是通过收集数据、统计资料和建立模型，对人才具有吸引力的概率p（即时的概率）进行预测。是



某一城市某一因素对人才吸引力的影响。这些变量影响了被解释变量的方向与程度，其中记为发生比。由密度函数得到的极大似然函数：



对其取对数求导，得到参数估计值，其后对模型进行相关统计检验。
可见Logistic回归模型是分析、解决此类问题较好的方法，我们可以得到一个较稳定且预测准确性高的模型对一线城市人才吸引力影响因素进行研究。
4   变量设计与模型实证
本文运用随机森林法，以较高的准确率对多维度下复杂变量和多类型、大容量的数据进行筛选、分类与预测，然后利用Logistic回归模型对经过随机森林遴选出来的特征变量进行建模，分析各因素对一线城市人才吸引力的影响方式和影响程度。以下是系统建模与实证分析过程。
4.1  样本数据与变量设计
本文使用的数据是对北京、上海、广州、深圳与天津5个一线城市开展2016年中国一线城市人才吸引力影响因素调查问卷取得的数据，问卷的调查对象为以上5个一线城市企事业单位的中高层管理、技术研发核心人才和高级技工3大类人才，对此3类人才进行问卷调查，得到一线城市人才吸引力影响因素评价。此次调查总共发放1 000份调查问卷，收回985份，剔除数据不完整与无效问卷，我们总共获得967份有效调查问卷。
为降低无关和繁冗数据对测算不必要的负担和预期外的偏差，在正式投入测算前需要对原始数据进行3方面的优化与预处理：第一方面数据清理，清除与建模分析无关的或无使用价值的多余数据；第二方面数据整合，根据后续模拟需要，将来自多个数据源的数据整合成一个或多个指标变量；第三方面变量选择与量化，以数据平均值替代连续变量的缺失值，以众数替代分类变量的缺失值。为便于异常值的筛选与剔除，应该遵循变量量化时保持原有数据特征的原则。本文研究内容中所选变量及其量化方法在表2中详细说明。其中，因变量是否具有吸引力用虚拟变量表示，具有吸引力赋值为1，不具有吸引力赋值为0。
表2 一线城市人才吸引力影响因素变量解释及其统计描述
	变量名称
	英文代称
	变量解释及量化方法说明

	编号
	Number
	调查问卷的编号

	基础环境维度：
	
	在基础环境维度中，以下因素能够成为该城市吸引你的影响因素吗？

	基础设施
	Infra
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	生态环境
	Envir
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	治安环境
	Pub Secur
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	事业环境维度：
	
	在事业环境维度中，以下因素能够成为该城市吸引你的影响因素吗？

	产业发展
	Indu Dev
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	企业条件
	Enter Con
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	职业发展
	Care Dev
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	家庭保障维度：
	
	在家庭保障维度中，以下因素能够成为该城市吸引你的影响因素吗？

	收入水平
	Inco Lev
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够。

	住房条件
	Hous Con
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	户籍政策
	Regi Pol
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	配偶就业
	Spo Empl
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	子女教育
	Chil Edu
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	生活质量维度：
	
	在生活质量维度中，以下因素能够成为该城市吸引你的影响因素吗？

	生活成本
	Liv Cost
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	交通状况
	Traff Con
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	休闲娱乐
	Entertain
	1.非常能够；2.比较能够；3.一般；4.不能够

	地区：
	Distr
	1.北京；2.上海；3.广州；4.深圳；5.天津

	调查对象类别：
	Respon
	1.高层管理人才；2.技术研发人才；3.高级技工人才

	因变量：
	
	

	是否有吸引力
	Appeal
	0：没有吸引力；1：有吸引力



4.2  建模与实证分析






我国一线城市人才吸引力影响因素的实证分析，主要是通过对多影响因素变量进行统计分析，筛选、测量与评价一线城市人才吸引力影响因素，分析各变量对吸引力影响的方式与程度。基于此，首先运用随机森林法对异常点进行识别与删除，选择特征变量。我们运用R-Plus软件中Random Forest程序包中的Outlier程序，计算出各个样本点与整体数据集的异常点度量阀值，对异常样本进行删除，删除异常样本9个，占全体样本总数的0.93%，删除后剩下958个样本；之后，调整随机森林模型中树的个数和每个节点处候选特征值的个数，我们把设为800，保证森林整体误差率趋于稳定。根据随机森林法的要求，其中M为数据集中特征的总个数。实验中取其缺省值，因为数据集中共有17个特征，故令为4，即在每棵决策树的分裂节点处，从所有属性中随机抽取4个属性作为候选特征。采用R-Plus程序包VarSel随机森林进行模拟，得到分类效果最优且包含特征个数较少的特征子集。将解释变量分为定性变量，包括北京、上海、广州、深圳、天津5个一线城市与3大类人才调研对象；定序分类变量，包括基础环境、事业环境、家庭保障与生活质量4个维度下的影响因素。通过分析，从17个特征变量中剔除泛化性影响后，遴选出9个特征变量，对一线城市人才吸引力影响最为显著的因素为生态环境因素（Envir）、住房条件因素（Hous Con）和子女教育因素（Chil Edu），较显著的因素为配偶就业因素（Spo Emple）、产业发展因素（Indu Dev）与交通状况因素（Traff Con）等。运用Logistic模型对遴选出的变量进行回归分析，引入D1—D5个地区虚拟变量；其后，进一步研究9个变量中各因素对一线城市人才吸引力的影响方式与影响程度。我们运用SAS软件进行模拟计算与估计比较，采用极大似然法对Logistic模型的回归系数进行Wald统计计量检验，结果见表3所示。
表3 一线城市人才吸引力影响因素的Logistic模型估计与检验
	变量
	B
	S.E.
	Wald
	df
	Sig.

	Envir**
	1.871
	0.312
	47.886
	1
	0.000

	InduDev**
	9.530
	0.034
	8.113
	1
	0.004

	Hous Con**
	2.201
	1.224
	98.344
	1
	0.000

	SpoEmpl**
	-0.743
	0.052
	9.540
	1
	0.002

	ChilEdu**
	-1.975
	0.112
	47.453
	1
	0.000

	Traff Con**
	-0.564
	0.989
	5.086
	1
	0.031

	D1**
	1.950
	0.608
	18.721
	1
	0.001

	D2**
	2.622
	0.365
	6.121
	1
	0.006

	D3**
	0.989
	1.021
	5.989
	1
	0.022

	D4
	0.512
	0.235
	2.142
	1
	0.113

	D5
	-0.01
	0.413
	0.132
	1
	0.568

	常量**
	-3.321
	0.776
	6.001
	1
	0.009




注：表示在95%的置信水平下显著，表示在99%的置信水平下显著
从表3模型估计和检验的结果可以看出：生态环境因素（Envir）、住房条件因素（Hous Con）、子女教育因素（Chil Edu）、配偶就业因素（Spo Emple）、产业发展因素（Indu Dev）、交通状况因素（Traff Con）以及地区虚拟变量D1、D2、D3都非常显著。模型的函数表达式可以写为：



当时，表明该城市对研究对象具有吸引力；反之，则为不具有吸引能力。模型投入使用，将某调查对象的相关指标数据输入模型，对该城市对其是否具有吸引力发生比进行分析与预测。在实际使用中，不同地区可以根据自身禀赋优势，了解自身人才吸引力的影响因素，进一步优化政策吸引人才涌入。
4.3  模型稳健性检验
综合考虑Logistic回归模型对变量与样本构成的要求，在总体样本中建立容量为5个一线城市的测试样本集，其中包括17个特征变量和9个显著影响变量。在处理上，首先将9个显著变量纳入Pearson卡方与Deviance拟合优度检验模型，如表4所示。
表 4  变量的Pearson卡方与Deviance拟合优度检验
请按三线表的方式重新制表！
	Deviance and Pearson Goodness-of-Fit Statistics
Number of Unique Profiles: 97

	Criterion
	DF
	Value
	Value/DF
	Pr>Chi-Square

	Deviance
	95
	98.7
	1.038 9
	0.245 1

	Pearson
	95
	97.3
	1.024 2
	0.296 2


表4结果显示，Pearson卡方和Deviance拟合优度检验统计结果不具有强显著性。由于本文选取的变量数据含有连续变量特征，协变量数据类型较多，因此每个协变量所包括的观察值有限，采用Pearson卡方和Deviance拟合优度检验不能完全反映整体指标体系的拟合优度。接下来我们运用Hosmer-Lemeshow进行统计检验。HM统计检验根据预测指标概率的大小将整体数据分为10类规模大致相同的组别，每一个组别中根据因变量实际值与预测值计算Pearson卡方，通常用于自变量中含有连续变量或者自变量取值范围较广的情况。表5中列示HM统计检验结果，P值为0.527 3不具有显著性，不能拒绝模型拟合较好原假设。
表5  变量的Hosmer-Lemeshow拟合优度检验
表中栏目名称请用中文表示！
	
	Y=1
	Y=0

	组别
	总数
	观察数
	期望值
	观察数
	期望值

	Goodness-of-Fit Statistic=7.864 5 with DF=9 (P=0.5273)

	1
	7
	4
	4.12
	3
	2.88

	2
	7
	5
	4.95
	2
	2.05

	3
	7
	7
	6.25
	0
	0.75

	4
	7
	4
	3.87
	3
	3.13

	5
	7
	4
	3.74
	3
	3.26

	6
	7
	6
	6.29
	1
	0.71

	7
	7
	6
	6.02
	1
	0.98

	8
	7
	1
	0.98
	6
	6.02

	9
	7
	2
	1.24
	5
	5.76

	10
	9
	9
	8.24
	0
	0.76



[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]在此基础上，我们进行卡方统计与信息测度指标拟合计算。卡方统计原假设为实绩模型与理论模型之间存在-2LL上的差距。LL为模型的最大似然值对数，似然比统计量近似的服从卡方分布。该统计检验主要用于衡量自变量所提供信息的有效性与模型拟合程度判断。表6中P值为0.049 8，较为显著，可以判断Logistic回归理论模型的自变量提供的信息是有用的，对实际模型的拟合具有较高优度。
本文主要对类似于线性回归中的确定系数进行解释，R-Square为确定的一般线性回归的确定系数，模型输出中为0.554 1；Max-Rescaled R-Square为回归的调整确定系数，模型输出中为
0.612 4，数据变异中被解释的比例为61.24%，较好地解释了所有变量，模型回归具有稳健性。
表6 变量的卡方统计与信息测量拟合优度
请按三线表的方式重新制表！
	Model Fitting Information and Testing Global Null Hypothesis BETA=0
R-Square：0.554 1   Max-Rescaled R-Square0.612 4

	Criterion
	Intercept Only
	Intercept and Covariates
	Chi-Square for Covariates

	AIC
	146.549
	154.515
	

	SC
	157.153
	164.297
	

	-2LOGL
	151.354
	159.642
	11.514 with DF=6 (P=0.049 8)



5  结果分析
模型模拟与计量分析表明，在所选择的分析变量中，对人才吸引力具有显著影响因素的具体分析结果为：
（1）住房条件（Hous Con）的系数估计值为2.201，说明该城市为人才提供的住房条件越好，该城市对人才的吸引力越大，即住房条件每增加1%，就会提高该城市对人才2.201%的吸引力。产生这种结果的主要原因是，当今房价飞涨已经成为一线城市主要经济社会现象，影响着人才生活质量与其财富状况，一线城市如果能为引进人才提供更有利的住房保障政策，将会大大吸引人才涌入，提高该城市的人才吸引力。
（2）配偶就业（Spo Empl）的系数估计值为-0.743，说明人才配偶的就业难度越高，该城市对人才吸引力越小，人才配偶的就业难度每提高1%，就会降低该城市对人才0.743%的吸引力。产生这种结果的主要原因是，一线城市的中低端人才竞争激烈，人才的配偶如果没有掌握相关工作技能，很难在一线城市获得满意的工作机会。此时，人才配偶只能放弃工作留在家中，这样对于自身而言无法实现个人价值，对于家庭而言无疑会增加生活负担；或者选择回到老家找一份满意的工作，但是与配偶和子女两地分居，无法享受温馨的家庭生活。这些方面都成为人才是否会留在一线城市的决定因素。
（3）子女教育（Chil Edu）的系数估计值为-1.975，说明人才子女获得良好教育的困难越大，该城市对人才吸引力越小，人才子女接受良好教育困难度每提高1%，就会降低该城市对人才1.975%的吸引力。从数据可以看出，人才子女能否接受良好教育对人才是否会选择该城市留下来的影响力非常大。人才对子女有着付出与期望，很大一部分家长人生奋斗的目标不是为了自我的享受，而更多是希望通过自身的努力，为子女搭建更高、更好的平台。在中国，人才留在一线城市很重要的目的是为子女获得一个良好教育的条件和未来更广阔的发展空间。因此，一线城市可以通过为人才子女提供更优厚的教育条件，吸引人才涌入。
（4）生态环境（Envir）的系数估计值为1.871，说明生态环境条件与生态环境改善可以有效吸引人才定居该地区，生态环境每优化一个百分点，可以提高该城市1.871%的人才吸引力。可见，生态环境与人才宜居度是当今人才主要考虑的方面。在我国一线城市，环境的污染、PM2.5的超标、水质的污染、工业废气与汽车尾气的大量排放，都是危害人类健康的重要方面。人才流入一线城市，首先会考虑该地区重度污染的天数比例、饮用水有机物与重金属含量超标状况等，这些都是人才无法改变的条件，影响着人才自身与其家人的身体健康，只有选择其他更有利于生活的地区定居，如此，极大降低了一线城市的资源禀赋优势，降低一线城市对人才的吸引力。
（5）产业发展（Indu Dev）的系数估计值为9.53，说明产业发展每提高1%，人才吸引力就会增长9.53%。地区经济发展水平与相关产业链条完备成为一线城市人才吸引力的影响因素。
（6）交通状况（Traff Con）的系数估计值为-0.564，说明交通越拥堵，该城市对人才的吸引力越小，交通拥堵每提高1%，就会使该城市吸引力下降0.564%。产生这种结果的主要原因是，随着一线城市人口密度的不断增加，以往的交通与路面设计已经不再适应快速发展的社会经济需求，拥堵问题已经越来越突出，成为人才留在一线城市的重要考虑因素，出行交通便利性已经成为当代城市发展所面临的亟待优化的问题。
除了显著变量因素外，还有不显著变量，这几个影响因素在当今已经不能很显著地吸引人才涌入该地区，其主要原因与具体分析结果为：
（1）基础环境维度中的基础设施与治安环境，这2个因素不再具有显著性，说明其他地区的基础设施近几年发展较迅速、建设较完善，一线城市的禀赋优势已经逐渐消失。治安环境在一线城市对人才吸引力的显著性不高，主要是由于我国的治安环境已经发展到较高水平，安全、安居的生活条件已经不再是人才忧虑的方面。
（2）事业环境维度中的企业条件与职业发展，这2个因素不具有显著性，主要原因为，我国作为具有巨大潜力的新兴社会主义市场经济国家，巨大的发展潜力为人才提供了广阔的发展平台与就业机会，从一线城市梯度流到二三线城市，都为国际人才的涌入准备了较充足与完备的就业机会，而中国企业在国际化市场的激烈竞争中，也具备了一流的管理机制、培训渠道和创新氛围，因此，该因素对于一线城市人才吸引力的影响不再显著。
（3）生活维度中的收入水平、生活成本与休闲娱乐不具有显著性，主要原因是工作收入减去生活成本是人才实际可支配的净收入，人才在一线城市的实际可支配净收入并不具有比较优势，不能显著成为人才吸引力影响因素。休闲娱乐方面，随着各省（区、市）间交通便利度与快捷度的大幅提升，人才的休闲娱乐方式逐渐向多样化、多区域化发展，以往城市内的休闲娱乐已经不能满足人才的需求，加上一线城市休闲娱乐周边停车不便，人才更加倾向于跨省际的贴近自然的休闲娱乐方式，因此，一线城市的休闲娱乐在当今已经不能成为人才吸引力的显著影响因素。
（4）反映地区影响因素的5个虚拟变量，从统计模拟结果可以看出，不同一线城市变量系数差异较大。其中，D2最大为2.622，D5最小为-0.01；具有显著性的城市为D1、D2，D3，不具有显著性的城市为D4与D5，表明不同一线城市内对人才的吸引力与影响因素差异较大。上海对人才吸引力较大，其后分别是北京与广州；天津与深圳对人才吸引力相对较弱。其中，天津在95%的置信水平下不显著，说明天津与其他一线城市的人才吸引力差距较大，未来需要着重加强人才吸引措施的出台和实施。
通过实证与结果分析表明，随着经济快速发展与社会生活模式变迁，以往一个地区吸人人才涌入的影响因素已经大大发生了变化。当今一线城市对人才吸引力具有显著影响的因素主要集中在家庭保障层面，可以说一线城市能够为人才提供更多的家庭保障，也就更能够吸引人才涌入，对高端人才的吸引力也就越大，特别是住房条件的保障、人才配偶就业的保障与人才子女教育的保障。因此，未来一线城市如果想进一步加强人才涌入量、提高人才使用效率留住人才，就需要从以上3方面入手。具体措施包括：（1）住房保障方面，加大一线城市人才引进的住房与租房补贴力度；建设一批高端人才引进福利住房；减少人才购房纳税额度；（2）配偶就业方面，放宽对人才配偶进入企事业单位的编制限制；为人才配偶提供免费技能培训与创业扶持；为招聘人才配偶的单位发放奖励补贴；（3）子女入学方面，降低重点小、初、高中对人才子女的入学标准；放松人才子女转学限制；取消人才子女入学学区限制。当然，对于另外重要的两方面即生态环境与交通拥堵状况的改善，也是一线城市吸引人才的有效措施：（1）生态环境方面，培育全民生态环境意识与社会经济协调发展意识；加大对环境污染惩罚力度；加强对违法污染与排放的监管；对采购环保设备企业给予税收抵免；鼓励全民参与违规污染监督和举报体制构建与实施。（2）交通状况方面，加快交通路面改造与优化，建设完整、快速、封闭式路网系统；构建现代交通需求管理模式；提高机动车辆运输效率（如学习英国鼓励搭车者，满载者优先行）。
总之，人才是一线城市乃至整个国家经济社会发展的根本动力。随着生活模式、人才需求、城市禀赋优势的不断改变，我国一线城市人才吸引力的影响因素也发生着重大的变化。在当前社会经济环境下，为充分发挥城市自身禀赋优势，吸引海内外人才大量涌入，留住人才，提高人才使用效率，探究我国一线城市人才吸引力影响因素具有重要现实意义。本文提出的研究框架、实证方法和结论分析，为研究我国一线城市人才吸引力的影响因素提供更加全面且系统的四维度整体分析框架，也为利用随机森林法和Logistic模型解决城市吸引力影响因素的复杂数据集中异常点检测和特征变量选取问题，提供了新的研究方法与实际操作指导；而且这些方法具有可移植性和适用性，同样也可用于分析二、三线城市人才吸引力的影响因素，为地方政府采取相应政策措施增强该城市人才吸引力提供了理论与实证依据。
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