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摘要：在对现有人才环境评价指标体系优化调整的基础上，通过建立在处理高维、非线性、非正态特点数据问题上具有独特优势的投影寻踪模型，从空间域上对15个“新一线”城市的人才环境进行定量化评价。研究结果表明：科研经费、每万人中大学生数量、专利申请受理量、教育支出等软环境影响因素业已成为新时期影响人才环境的主要因素；15个“新一线”城市的人才环境评价水平总体上偏低，其中13个城市得分处于中下水平；城市之间人才环境存在比较优势，部分城市在一些特定指标上具有明显的优势；地区之间的人才环境存在差异，东部地区明显优于中、西部地区。在此基础上提出优化“新一线”城市人才环境、吸引优秀人才支持地方经济发展的政策建议：更加注重优化人才软环境；充分发挥地区间的比较优势；强化对用人单位主体功能的发挥。
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Research on the Evaluation of Talent Environment in "New First-line" Cities on the Basis of the Projection Pursuit
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Abstract: On the basis of the optimization and adjustment of the existing talent environmental evaluation index system, this paper conducts quantitative evaluation on the talent environment of 15 "new first-line" cities from the spatial domain by establishing a projection tracking model with unique advantages in processing high-dimensional, nonlinear and non-normal characteristic data. The results show that：the influence factors of soft environment such as the scientific research funds, the number of college students in every ten thousand people, the amount of patent application and the education expenditure have become the main factors affecting the talent environment in the new era; the assessment level of the talent environment in 15 "new first-line" cities is generally low with 13 cities scoring at the lower-middle level; there are comparative advantages in the talent environment between cities, and some cities have obvious advantages in some specific indicators; there are differences in the talent environment between regions, and the eastern region is obviously superior to the middle regions and western regions. On this basis, some policy suggestions are put forward to optimize the "new first-line" urban talent environment and attract excellent talents to support the development of local economy: pay more attention to optimize the soft environment of talents; give full play to the comparative advantages between regions; strengthen the main function of employing units.
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随着我国人口红利的逐步消失，老龄化问题加剧，大批接受过高等教育的青年人才正成为各大城市竞相争夺的资源。因为对人才资源的争夺，将决定各城市未来在我国经济版图上的位置和影响力。正缘于此，“抢人大战”在各大城市不断升温，目前已进入白热化的阶段。各大城市纷纷出台相应的政策为引进人才助力，但纵观这些形式各异、花样翻新的人才引进政策，大都离不开“送户口”“送钱”“送房子”等几个关键点。但人才资源，特别是高层次、高素质的人才，可能更加关注自身事业的发展和人生价值的实现，而这在很大程度上取决于一个地区的人才成长和发展的综合环境：不但包括上述户口、房子等生存要素，还包括城市区位优势、生活便利程度、科技发展水平、人文地理环境、创新创业环境等诸多要素。因此，为了防止各地区之间的恶性竞争，防止人才政策的“烂尾”，让人才政策真正发挥作用，既要把人才吸引来，还要使人才留得住，切实为当地经济发展作出贡献，建立一套科学合理的人才环境评价体系，发现人才环境中存在的问题，对优化人才环境，制定切实可行的人才政策具有十分重要的现实意义。
1  文献回顾
我国对人才环境的研究虽起步较晚，但研究成果颇丰。目前已有的研究主要分为两个方面：一个是理论方面的研究，主要是针对人才环境评价的核心问题——指标体系的构建来展开。在这方面的研究上以王顺为代表，其在人才理论和实践相结合的基础上构建了一套系统的、可操作性的人才环境综合评价体系，为我国城市人才环境评价提出了理论基础；此后，学者们对评价指标体系进行了补充完善，但由于社会变迁与经济的不断发展，指标体系也在不断调整与完善之中，对此问题的研究一直在继续。另一个是对人才环境评价方法的研究。黄苏萍等[2]利用层次分析法确定影响人才聚集竞争力各因素指标权重，建立人才环境评价模型，并以上海数据进行了实证研究。李朋林[3]基于灰色关联理论研究了人才指数与人才环境之间的关联影响，给出了测度人才环境指数的一种新方法，并通过计算给出了陕西省人才环境指数的具体结果。卢山等[4]采用主成分分析和象限图分析法以江苏省为样本实证分析了决定新领军人才培养与吸纳环境的主要影响因素。石金楼[5]遵循可采性、比较性、非重复性等原则，运用因子分析法对江苏省13个地级市的人才环境进行了评价，给出了这些城市人才环境评价的相对次序。
通过对相关文献的梳理，可以发现：第一，虽然目前已有较为完整的人才环境综合评价体系，但如上所述，随着经济发展和社会变革，会不断地出现重要的技术、经济、社会、政策或者其他重要的变化，如国家倡导“大众创业，万众创新”对创新环境的影响、雾霾天气对城市宜居性的影响、房价对城市居住环境的影响，而原有的指标体系中缺少可以对创新环境、城市空气质量环境进行衡量的指标，而且原有的指标体系中用人均住房面积来衡量房价飞涨的城市居住环境显然不合适。人才环境水平的评价是一个动态的过程，因此，本文遵循系统性、完整性及可操作性等原则，对现有的人才环境评价体系作出了适当的优化调整，使得评价体系更为完善和全面。第二，学者们大都将研究对象固定为某单一地区，仅仅对该单一地区人才环境在时间域上进行了纵向比较研究，侧重于该地区人才环境的变化及其趋势，而将人才作为一中观问题从空间域上进行不同地区人才环境之间横向对比的研究却很少。而本文将选取我国的15个“新一线”城市进行空间域上的分析，从中观层面分析这些城市人才环境建设中存在的问题，以期能明晰各城市在人才环境建设中存在的优势与短板，为“新一线”城市进行人才环境优化提供参考依据，带动当地经济的可持续发展。第三，学者们在评价方法的选择上各有不同，这些评价方法有其优势但同时也存在一定的局限性。如德尔菲法、模糊综合评价法在评价过程中容易受到主观因素的影响，从而可能使得评价结果有失客观和公允；层次分析法的应用场景是那些指标个数较少的评价问题，而人才环境是一个复杂的巨系统，其中所涉及的指标非常多，因此层次分析法实际上并不适宜；因子分析法虽能克服主观因素的影响，在指标间存在较高相关性时有较好的效果，但当指标间相互独立或相关性较弱时评价结果并不理想。由于在本文对人才环境的评价中，综合考虑了区位优势、生活便利程度、科技发展水平、人文地理环境、创新创业环境等因素，而这些因素是从不同的侧面反映人才环境的诸多方面，其间的关联作用并不强，所以因子分析法也不太适合。此外，人才环境评价往往由诸多非线性、非正态的指标来决定，上述几种方法在处理这一类问题时更是无能为力。鉴于此，本文将以一种全新的方法——投影寻踪法来对15个“新一线”城市的人才环境进行评价。近期的理论分析与应用经验显示，投影寻踪法在处理具有高维、非线性、非正态特点数据的评价问题时具有良好的稳定性及较强干扰等优点，从而使得评价结果更加真实可靠。张发明等[6]在组合评价方法研究综述中也提到，投影寻踪这种新颖的方法与一般评价方法相比，在防止数据信息丢失、保证评价结果真实性方面具有优越性。人才环境优化是我国人才强国战略的重要组成部分，本文的研究以期对我国“新一线”城市制定切实可行的人才政策，促进这些城市的经济发展提供参考。
2  评价方法构建
2.1 原理
对于一维和二维的数据，常常只需要作出简单直方图就能了解数据特征，但在解决实际问题过程中，为了避免忽略掉任何可能的相关信息，往往在搜集资料时要全面考虑各个因素，从而使多元分析方法的应用不但非常普遍而且非常重要。当研究数据维度一旦大于4时，就无法用图像直接观察数据结构，需要将原始数据投影到可以进行观察的空间维度上（1～3维），而后通过观察数据在低维空间上的结构，间接把握其高维特征。投影寻踪法是20世纪70年代由美国科学家Kruscal提出，是一种新兴的统计方法，主要用于分析和处理非正态、非线性的复杂数据[7]。投影寻踪法首先将难以直接反映数据结构特征的高维数据利用计算机技术，通过某种组合投影到低维子空间上[8]；其次构造投影目标函数来衡量其反映高维数据结构可能性大小，设定约束条件找到投影目标函数最大化的投影方向向量；最后根据数据在低维空间上投影的方向向量来分析高维数据的结构特征。
2.2  优势特点
投影寻踪法应用于综合评价问题时，主要有两个方面的优势：一是在处理数据方面的优越性。传统的评价方法对原始数据的要求较高，而通常我们能够得到的数据又都是高维度、非线性、非正态的。投影寻踪法与传统方法相比，在处理高维度、非线性、非正态的数据方面有其独特之处，依据其原理所建立的模型信息损失量少，能够最大限度地保留原始数据的信息，从而可以更为全面完整地表征原始数据的结构特点。另一方面是在指标赋权时所体现的优越性。投影寻踪法是由样本数据直接驱动的，克服了传统评价方法需要人为赋权从而主观性太强的缺陷。与传统的评价方法相比，由投影寻踪法得到的结果也更为真实地反映客观事实，获得更为满意的评价效果。
2.3  建立步骤
第一步：样本评级指标数据的归一化处理。设指标值的样{x(i,j)|i=1,2,...,n j=1,2,...,p}。其中：x(i,j)为第i个样本中第j个指标值；n和p分别为样本个数和指标个数。——p在哪里？为了消除指标的量纲并且统一各指标的变化范围，这里我们采用极值归一化处理（其中指标又分为正向指标和负向指标，正向指标表示指标数值越大越好，负向指标恰好相反）[9]。
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。
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负向指标：

                         （2）
式（1）（2）中：xmax(j)、xmin(j)分别表示第j个指标值的最大、最小值；X(i,j)为指标特征值归一化的序列。
第二步：构造投影指标函数Q(a)。投影寻踪方法就是把m维数据{X(i,j)|j=1,2,...,m}合成以a={a(1),a(2),...，a(p)}为投影方向的一维投影值z(i)。


                             （3）
第三步：根据{z(i)|i=1,2,...,n}的一维分散图进行分类，其中a为单位长度向量。综合投影指标，要求投影值z(i)尽可分散的原则来构造投影指标函数：

                             （4）


式（4）中：为序列z(i)的标准差；为序列z(i)的局部密度。
第四步：约束非线性函数优化。当各个指标值的样本数据给定时，投影指标函数Q(a)就只取决于投影方向a的变化，不同的投影方向会有不同的数据结构特征，而最佳的投影方向就是最大可能暴露高维数据特征结构的投影方向，可以通过求解投影指标函数最大化的方式来估计最佳投影方向。非线性约束优化模型为：

                             （5）
在运用传统方法优化投影目标函数时，一般要求目标函数连续且可导而且计算量大，处理起来较为困难。为了克服这一点不足，本文引用模拟生物优胜劣汰与全体内部染色体信息交换机制的实数编码的加速遗传算法（RAGA）来求解，并利用计算机技术简化操作[10]。
第五步：分类进行优化排序。把上一步求得的最佳投影方向a*代入公式（3）得到各样本的投影值，随后由大到小排序，即可得到相应决策方案的优劣次序，排名越靠前则越优。
3实证研究
3.1人才环境评价指标体系构建
人才环境是指人才赖以生存、得以发展的社会环境和自然人文环境，包括影响人才成长的各种外部要素（既包括硬环境，也包括软环境）。人才环境的内容非常广泛，涉及政治、经济、文化、人文、科技、教育、地理环境等各个方面，是一个庞大的复杂系统[11]。基于已有的研究成果，本文将人才环境分为区位环境、人文环境、生活环境、经济环境、创新创业环境共5个一级指标，旅客周转量、空气质量指数、每万人中大学生数量等15个二级指标。但随着近几年经济与社会环境的变化，部分指标已无法正确反映变化了的实际，因此，本文遵循系统性、完整性及可操作性等原则，对现有的人才环境评价体系作出了适当的优化调整[12]，使得评价体系更为完善和全面（如表1）。首先，近几年国家大力倡导“大众创业，万众创新”，强调推动大众创业、万众创新是充分激发亿万群众智慧和创造力的重大改革措施，是实现国家强盛、人民富裕的重要途径，打造一个良好的创新创业环境至关重要，因此，本文将原一级指标“创新环境”更替为“创新创业环境”，并在二级指标中加入“科技企业孵化器”指标来反映本地区创业条件；其次，加入“空气质量指标”来衡量城市环境条件，以期能反映近几年来雾霾天气对城市环境的影响；最后，将原“城镇居民人均住房面积”替换为“房屋平均销售价格”，因为在房价飞涨的当下，用人均住房面积来衡量居住环境条件显然不合时宜，一线城市“房价驱人”的现象屡见不鲜，人才在选择城市时必定会结合自己的经济实力与房价作对比，对于能否在这里稳定地发展下去，房屋价格更具有参考价值，因此，本文将原有的指标替换。
表1  人才环境评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标作用

	区位环境X1
	旅客运输量X1-1/万人 
	衡量本地区交通便利程度

	
	空气质量指数X1-2/级
	衡量城市环境条件

	人文环境X2
	每万人中大学生数量X2-1/人
	反映本地区人口素质

	
	每百人公共图书馆藏书量X2-2/册
	反映本地区文化环境水平

	生活环境X3
	城镇居民人均可支配收入X3-1/元
	衡量本地区收入水平

	
	房屋平均销售价格X3-2/元
	反映本地区居住条件

	
	每万人拥有病床位数量X3-3/张
	衡量本地区医疗水平

	
	教育支出X3-4/亿元
	衡量本地区教育水平

	
	每万人拥有公共汽车数量X3-5/辆
	反映本地区出行条件

	经济环境X4
	人均地区生产总值X4-1/元
	反映本地区经济总水平

	
	进出口总额X4-2/亿元
	衡量本地区产品竞争力

	
	外商直接投资额X4-3/万美元
	反映本地区开放程度

	创新创业环境X5
	科研经费数量X5-1/亿元
	反映本地区科研投入绝对水平

	
	专利申请受理量X5-2/件
	衡量本地区科技创新水平

	
	科技企业孵化器数量X5-3/个
	反映本地区创业条件



3.2  数据来源
“新一线”城市，是《第一财经周刊》自2013年开始，根据一系列的经济、政治和学术资源等指标综合评比后划分得出的城市。2018年最新公布的“新一线”城市包括：成都、杭州、重庆、武汉、苏州、西安、天津、南京、郑州、长沙、沈阳、青岛、宁波、东莞和无锡。在这场愈演愈烈的人才争夺战中，与传统的一线城市“北上广深”相比，“新一线”城市争抢人才的力度更大，也更为积极主动，这是因为在我国经济转型升级的背景之下，人才资源成为这些“新一线”城市追赶“传统一线”城市的重要砝码。从目前状况分析来看，很多地方在政策制定、扶持手段、评价条件等方面还存在一定的趋同性，甚至为了“掐尖”而哄抬扶持资金、优惠政策价码，这不仅不利于人才向这些城市流动，还会造成人才资源浪费及财政支出紧张等问题。基于此，本文以“新一线”城市作为具体的研究对象，选取上述15个城市2017年的数据作为样本，数据来源主要是《中国城市统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》及各城市2017年国民经济与社会发展统计公报，部分无法直接观测的数据将通过各地区的统计年鉴和数据库中的相关数据计算得出。
3.3  评价模型的建立
本研究以2017年15个“新一线”城市的评级按指标数据为样本，样本数为15（样本为县、市、市辖区），指标数为15。按照公式（1）（2）将评价指标原始数据进行标准化处理，并运用计算机语言编写应用程序，利用评价指标标准化值建立起投影寻踪分类评价模型，在Matlab软件中运行程序，得出最佳投影方向向量，即城市人才环境评价指标的最佳投影方向向量a=（0.170 8，0.116 5，0.382 9，0.114 4，0.136 8，0.104 6，0.256 3，0.284 8，0.089 8，0.337 8，0.191 7，0.336 6，0.407 3，0.303 7，0.301 3），将最佳投影方向向量与相应评价指标的标准化值相乘的积加和，得到人才环境评价模型：
Zij=0.170 8X1+0.116 5X2+0.382 9X3+0.114 4X4+0.136 8X5+0.104 6X6+0.256 3X7+
0.284 8X8+0.089 8X9+0.337 8X10+0.191 7X11+0.336 6X12+0.407 3X13+0.303 7X14+0.301 3X15
将标准化数据代入评价模型，得出各子系统评价值和系统综合评价值（如表2）。
表2  样本“新一线”城市人才环境系统评价值
	城市
	综合得分
	排名
	区位环境
	排名
	人文环境
	排名
	生活环境
	排名
	经济环境
	排名
	创新创业环境
	排名

	成都
	1.590 20 
	5
	0.103 80 
	6
	0.344 50 
	4
	0.307 90 
	6
	0.259 00 
	11
	0.575 00 
	3

	杭州
	1.590 22 
	4
	0.077 00 
	7
	0.200 40 
	9
	0.399 00 
	3
	0.460 60 
	3
	0.453 30 
	6

	重庆
	1.743 41 
	2
	0.205 40 
	1
	0.283 80 
	6
	0.541 10 
	1
	0.271 00 
	10
	0.442 00 
	7

	武汉
	1.590 11 
	7
	0.071 60 
	8
	0.415 10 
	1
	0.271 40 
	9
	0.339 60 
	8
	0.492 30 
	4

	西安
	1.099 07 
	12
	0.172 10 
	2
	0.343 30 
	5
	0.128 90 
	15
	0.142 70 
	14
	0.312 20 
	9

	天津
	2.316 59 
	1
	0.118 60 
	5
	0.213 80 
	8
	0.455 50 
	2
	0.751 00 
	1
	0.777 70 
	1

	南京
	1.590 19 
	6
	0.063 90 
	9
	0.377 70 
	2
	0.327 20 
	5
	0.383 80 
	7
	0.437 60 
	8

	郑州
	1.142 61 
	9
	0.145 60 
	3
	0.365 10 
	3
	0.220 10 
	11
	0.238 00 
	12
	0.173 70 
	14

	长沙
	1.104 77 
	11
	0.043 10 
	12
	0.237 30 
	7
	0.206 50 
	12
	0.308 80 
	9
	0.309 20 
	10

	沈阳
	0.633 18 
	15
	0.063 60 
	10
	0.160 50 
	10
	0.142 70 
	14
	0.142 60 
	15
	0.123 80 
	15

	青岛
	1.114 33 
	10
	0.034 80 
	13
	0.113 60 
	12
	0.280 30 
	8
	0.409 60 
	6
	0.276 00 
	12

	宁波
	1.039 20 
	13
	0.026 10 
	14
	0.038 30 
	14
	0.302 40 
	7
	0.429 10 
	5
	0.243 30 
	13

	苏州
	1.595 89 
	3
	0.129 00 
	4
	0.101 80 
	13
	0.348 10 
	4
	0.435 50 
	4
	0.581 50 
	2

	无锡
	1.237 95 
	8
	0.058 20 
	11
	0.016 40 
	15
	0.190 00 
	13
	0.497 60 
	2
	0.475 70 
	5

	东莞
	0.829 33 
	14
	0.000 00 
	15
	0.117 00 
	11
	0.243 00 
	10
	0.167 40 
	13
	0.301 90 
	11



3.4评价结果分析
3.4.1  指标权重分析
最佳投影方向向量实质上就是各类评价指标的权重，它可以反映各评价指标对人才环境综合评价结果的影响程度：无论正向指标还是逆向指标，其投影方向向量越大则说明相应的评价指标对人才环境的影响程度越大。计算结果表明：
第一，排名前5位且投影方向向量均在0.3以上的依次为科研经费数量、每万人中大学生数量、人均地区生产总值、外商直接投资额、专利申请受理量，这些二级指标分属于经济环境和创新创业环境两个一级指标之下。说明当下的人才在选择自己发展的城市时，除了要考虑该地区的经济发展水平和收入水平之外，同时还考虑城市的创新创业环境。一个城市的创新创业环境越好，人才得以自由发展的机会也就越多，尤其对接受过高等教育的青年人才，收入水平是否符合预期、未来工作的发展前景与平台大小等因素逐步成为其选择工作地点的重要考虑因素。
第二，教育支出、每万人拥有病床位数量的最佳投影方向向量均在0.2以上。说明当下接受过高等教育的人才对城市科技创新和教育的条件也十分重视，科技创新环境对人才是否能施展才能具有一定的影响，教育条件对人才自身的提升及其子女是否能接受良好的教育都有影响。
第三，最佳投影方向向量小于0.2的指标中，反映区位环境的指标排名靠后。说明随着各地的发展，中、西部相对于沿海地区受限于地理空间的劣势正在被新的产业形态和交通组织方式所抵消。还可以发现，房屋平均销售价格指标的排名较为靠后。从指标的原始数据分析，“新一线”城市与“北上广深”这些一线城市的房价相比，大都还在可接受范围之内，因此，在所选择的样本之中，房价对人才环境的影响并不明显，说明当下接受过高等教育的青年人对住房条件等生活环境并非是首要且迫切需要考虑的事情。
3.4.2  综合评价分类分析
基于投影寻踪分类模型结果，将投影值即人才环境综合得分按照以下标准进行分类：投影值z(i)>1.80，代表人才环境优越；1.80<z(i)≤1.40，代表人才环境中等；40<z(i)≤1.00，代表人才环境偏低。利用该分类标准，将样本15个“新一线”城市的综合得分划分为3个不同的等级：
（1）天津（2.316 59）、重庆（1.743 41）排名于前两位，属于人才环境优越的等级。这两个城市的5个一级指标的得分都很高，无论是经济环境、创新创业环境和生活环境等都十分优越.
（2）苏州、杭州、成都、南京、武汉的人才环境处于中等。这5个城市的经济环境指标得分排名都处于中等位置，说明经济环境还尚未达到一线城市对人才的吸引力度；但它们的创新创业环境指标得分都普遍较高，排名居于前列，这也说明这些城市对科技创新创业的重视程度，为城市经济实力的提升蓄力，为赶超一线城市打下基础，也使得这成为这些城市吸引大量人才的一大亮点。
（3）无锡、青岛、宁波、西安、郑州、东莞、长沙、沈阳8个城市的人才环境综合评价得分一般，还有很大的提升空间。值得注意的是，这些城市的个别指标得分也有排名于前列的。如无锡，尽管其综合得分仅为1.237 95，属于人才环境偏低的等级，然而其经济环境指标和科技创新创业指标的得分和排名都很高，但生活环境、人文环境、区位环境指标的得分偏低导致其综合排名没能位居前列。这也说明人才在选择城市时，除了考虑经济方面的环境之外，对城市区位优势、生活的便利程度依旧有要求，这些环境条件对留住人才极为关键。
3.4.3  区域分布分析——我国的经济区域是划分为东部、中部、西部和东北四大地区
[bookmark: _GoBack]根据国家统计局的划分标准，将我国分为东部、中部、西部和东北四大地区[13]，并对“新一线”城市所属的区域进行归类，其中由于东北部地区城市仅涉及沈阳，本文将其统归与东部地区。“新一线”城市多集中于东部地区，而且东部地区的城市人才环境综合得分也普遍较高，可以看出，东部地区相对比中部和西部地区人才环境具有明显的优势，中部地区和西部地区的人才环境相当，说明我国各地区人才环境发展水平并不均衡，中、西部地区的发展空间还很大。同时也能发现，天津、杭州、苏州、南京这些与“北上广深”临近的城市，要比“新一线”城市中其他城市的人才环境更为具有优势：一方面是由于一线城市对其的辐射作用，在经济发展方面存在一定的先发优势；另一方面也是因为在传统一线城市高房价和高消费的双重压力之下，人们更为愿意选择生活压力较小的城市.除此之外，在愈演愈烈的人才争夺战之中，中、西部地区争抢人才的动作和力度更大一些。2017年3-12月西安落户人口增加超过24万人，已经十分接近2017年全年25.7万人；成都、武汉两市的户籍人口分别增加了36.4万人、19.8万人。其一是各地区出台“送户口”“送钞票”“送房子”这“老三样”人才政策起到一定的作用，但对于当下刚毕业的年轻人，户籍、买房甚至由此涉及的子女教育问题虽不是眼下最为紧迫的事情，但从长期工作计划角度考虑，户籍和房价却成为了重要的考虑因素。其二，中、西部地区城市虽没有东部地区城市的先发优势，但近年通过发展也逐步形成了一定的后发优势，如成都在电子信息产业、制造业方面的研发实力在国内处于领先地位，武汉则有望在新能源汽车研发与生产方面取得重大的突破等。
表3  样本“新一线”城市人才环境的地区分布
	等级
	东部地区
	东北地区
	中部地区
	西部地区

	优越
	天津
	
	
	重庆

	一般
	杭州、苏州、南京、
	
	武汉
	成都

	偏低
	无锡、东莞、宁波、青岛
	沈阳
	郑州、长沙
	西安



4  结论
本文构建城市人才环境评价指标体系，尝试采用投影寻踪法对我国15个“新一线”城市进行定量综合评价，通过实证研究得出以下结论：
（1）科研经费等软环境因素业已成为影响人才环境的主要因素。科研经费数量、每万人中大学生数量、人均地区生产总值、外商直接投资额、专利申请受理量、科技企业孵化器数量、教育支出已成为影响城市人才环境的主要影响因素，软环境水平直接影响到对人才环境的总体评价。
（2）“新一线”城市人才环境水平总体偏低。其中，有13个城市的人才环境评价得分处于中下水平，总体水平偏低，各大城市的人才环境水平都有很大的提升空间。
（3）城市之间人才环境存在比较优势。其中，人才环境水平处于中下水平的13个城市虽然综合得分相差不大，但部分城市在一些特定指标上具有明显的优势，说明城市之间存在比较优势。
（4）地区之间人才环境存在差异。东部地区的城市人才环境要明显优于中、西部地区，中、西部城市为了能吸引人才，为其日后发展夯实基础，在人才环境方面有很大提升的空间。
5  对策与建议
基于以上建立的“新一线”城市人才环境评价模型，以及最佳投影向量和投影值的分析，本文提出如下若干具体建议：
（1）要更加注重优化人才软环境建设。营造良好的人才环境对吸引人才及发挥人才才能具有十分重要的作用，各类要素对人才环境都有显著的影响，改善人才科技创新创业环境、居住环境以及努力发展地方经济、提高人们的收入水平是营造良好人才环境的关键。各地区政府应该努力营造一种尊重知识、尊重人才、鼓励创新的文化氛围[14]，优化人才软环境，同时还应该提高人才生活待遇，改善人才硬环境。
（2）要充分发挥地区间的比较优势。在人才政策的制定过程中，应该充分考虑本地的比较优势，以专属政策来突出地方特色。制定匹配地方产业特色和发展现状的人才政策，不仅可以将吸引人才与当地的社会经济实际相结合，还能避免对同质人才需求的恶性竞争，各地在产业上还能形成优势互补，努力打造一种多赢而非“零和”的局面。
（3）需更加强化对用人单位主体功能的发挥。目前所出台的人才政策大多属于政府主导模式，而人才市场的主体是用人单位[15]，理应成为人才争夺战的排头兵。各级政府应尝试改变过多干预具体人才工作的传统管理模式，让市场发挥其在人才评价和激励方面的作用；而政府则更应该将工作重心放在加强和优化人才公共服务和人才工作监管，保证人才和用人主体在市场上的公平竞争，打造一个良好的制度环境。
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