
58 《信息化纵横》 2009年第18期

技术与方法  Technique and Method

现 代 企 业 的 发 展 对 人 才 管 理 的 要 求 越 来 越 高 ， 企

业 如 何 制 定 一 套 适 合 自 身 行 业 特 色 的 人 力 资 源 战 略 ，

决定了企业能否吸引、留住人才，能否在竞争激烈的市

场 中 保 持 企 业 的 竞 争 优 势 。 随 着 人 力 资 源 管 理 在 企 业

中的地位日益重要，其能否在企业中发挥重要作用，很

大程度上取决于人力资源管理人员的管理胜任力素质，

即他们能否让企业员工工作在合适的岗位上。

1   胜任力的定义与评估

1.1  胜任力的定义

自 McClelland(1973)提出“胜任力”概念，中西方学

者纷纷提出自己对胜任力(胜任特征)的理解。通过研究

众多学者给胜任力所下的定义，可以发现，胜任力有 3

个特点：(1)与特定工作相关；(2)可以在特定工作中创造

高绩效；(3)包含一些个人的特征，如特质(Traits)、动机

(Motives)、自我概念(Self-image)、社会角色(Social-role)、

态度(attitude)、价值观(Value)、知识(Knowledge)、技能

(Skill)等。

本文采用 Spencer 等人(1994)对胜任力的定义，即胜

任力是指特质、动机、自我概念、社会角色、态度、价

值观、知识、技能等能够可靠测量并可以把高绩效员工

与一般绩效员工区分开来的任何个体特征。其中，较容

易 通 过 培 训 、 教 育 来 发 展 的 知 识 和 技 能 是 对 任 职 者 的

基本要求，被称为基准性胜任力(Threshold Competency)；

而在短期内较难改变和发展的特质、动机、自我概念、

社会角色、态度、价值观等高绩效者在职位上获得成功

所 必 须 具 备 的 条 件 ， 被 统 称 为 鉴 别 性 胜 任 力

(Differentiating Competency)[1]。

1.2  胜任力的评估

传 统 的 胜 任 力 评 估 主 要 以 专 家 打 分 法 确 定 胜 任 力

素质指标，有别于此，本文的研究始于开放式问卷收集
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与胜任力素质相关的条目，编制预试问卷，然后筛选掉

重要度或区分度不高的条目，形成最终问卷。得到相关数

据后，运用关联规则分类方法对胜任力的评价与评价可

能性进行建模，获取精确度较高的胜任力评估预测模型。

2  关联分类及其算法

2.1  基于关联的分类方法

关 联 分 类 规 则 挖 掘 的 第 一 步 就 是 发 现 所 有 的 频 繁

和准确的可能规则，它们是类别关联规则[3]。若一个规

则项目包含 k 个项目，就称这一规则项目集为 k-ruleitems。

算法利用与 Apriori 算法类似的循环过程，只是用规则项

目集 替代 了 其中 的 项。

CBA(Classification-Based Association)算法就是一种在

关联分类规则挖掘中发掘类关联规则的算法[2]。它是在

Apriori 算法的基础上去发掘频繁集和分类规则的。

关联 规则 挖 掘的 第二 步 就是 对 所获 得的 CAR 进行

处 理 以 便 构 造 一 个 分 类 器 。 由 于 为 了 获 得 最 准 确 的 规

则 集 而 要 对 所 有 的 规 则 子 集 进 行 检 查 ， 这 样 所 要 处 理

的规则数目极为庞大，因此必须采用启发知识[3]。根据

启 发 规 则 ， 分 类 器 对 所 选 的 规 则 按 优 先 值 从 高 到 低 排

列。当进行分类时，使用优先值大且满足条件的规则进

行分类。此外，分类器还 应包含一 个缺省规 则(具有最

低优先值)，当其他规 则都不满 足时，利用这一 缺省规

则对 数据 对象 进行 分类 。

通常，关联分类方法要比 C4.5 等普通分类算法更加

准确，且以上两个步骤都具有线性可扩展性。

2.2  利用关联分类解决分类的不确定性问题

计 算 机 要 模 拟 人 的 思 维 和 判 断 过 程 ， 就 必 须 将 人

的语言中所具有的多义和不确定信息定量地表示出来，

即不确定性问题。这种方式更加自然，更加接近人的表

达方式。目前利用贝叶斯网络、模糊神经网络都能够解

决不 确定 性分 类的 问题 。

关联规则挖掘中将规则信任度表示为：c(A ≥ B )=P

(B/A)=s(A ∪ B)/s(A)，其意义就是在 A 发生的前提下出现

B 的概率。如果把 A 看成条件，B 看成一个类，则可以

表达为：在具备条件 A 的情况下，样本属于 B 类的概率。

本文以此利 用关联分 析来解决不 确定性分 类的问题。

3   数据样本的预处理

3.1  预测问卷的因子分析

因子分析是从众多的原始变量中构造出少数几个具

有代表意义的因子变量，这里有一个潜在的要求，即原

有变量之间要具有比较强的相关性，否则无法从中综合

出能 反 映某 些 变 量共 同 特性 的 少 数公 共 因 子变 量 来 [3]。

因此，在因子分析时，需要对原有变量作相关分析。本

文用 KMO 和球形 Bartlett 检验，对变量进行相关分析。

(1) KMO(Kaiser-Meyer-Olkin)检验

KMO 统计 量 用 于比 较 变 量间 简 单 相 关和 偏 相 关系

数，计算 公式 如 下：

其中， 是变量 i 和变量 j 之间的简单相关系数[4]，

是变量 i 和变量 j 之间的偏相关系数。已知 0 ≤ KMO ≤

1，如 KMO 的值越接近于 1，则所有变量之间的简单相

关 系 数 平 方 和 远 大 于 偏 相 关 系 数 平 方 和 ， 因 此 越 适 合

于作因子分析；反之，则不适于作因子分析。

Kaiser 给出了一个 KMO 的标准 [5]，可表示为：

0.9<KMO：非常适合；

0.8<KMO ≤ 0.9：适合；

0.7<KMO ≤ 0.8：一般；

0.6<KMO ≤ 0.7：不太适合；

KMO ≤ 0.6：不适合。

(2)巴特利特球形检验（Bartlett Test of Sphericity）

巴 特 利 特 球 形 检 验 是 基 于 变 量 的 相 关 系 数 矩 阵 的

检验方法[5]。它的零假设为相关矩阵是一个单位阵，即

相关系数矩阵对角线上的所有元素都为 1，所有非对角

线 上 的 元 素 都 为 零 。 巴 特 利 特 球 形 检 验 的 统 计 量 是 根

据相关系数矩阵的行列式得到的。如果该值较大，且其

对 应 的 相 伴 概 率 值 小 于 给 定 的 显 著 性 水 平 ， 就 拒 绝 零

假设，认为相关系数矩阵不可能是单位阵，即原始变量

之间存在相关性，适合于作因子分析；相反，如果该统

计量值比较小，且对应的相伴概率大于显著性水平，则

不能拒绝原假设，此时不宜作因子分析 。

3.2  公共因子的提取

本 文 以 旺 旺 集 团 、 广 州 百 事 可 乐 集 团 等 八 大 现 代

企业的管理人员为研究对象，从发放开放式问卷出发，

收 集 可 能 与 胜 任 力 特 征 相 关 的 条 目 形 成 预 试 问 卷 ， 应

用 因 子 分 析 和 方 差 分 析 方 法 对 试 卷 进 行 检 验 和 优 化 ，

筛选掉荷载低或区分度低 的问题，最终生成包含 40 个

问题的问卷。

用主成分法对最终问卷中 40 个问题的数据进行因子

分析。首先应判断数据是否适合进行因子分析，此处仍

然采用 KMO 和球度 Bartlett 检验，检验结果如表 1 所示。

表1  最终数据的KMO和球形Bartlett检验

由表 1 数据可知，KMO 检验值为 0.875，根据 Kaiser

给出的标准 0.8<KMO<0.9，表明数据适合于进行因子分

析。Bartlett 球度检验的相伴概率为 0.000，小于显著性

水平 0.05，故拒绝 Bartlett 球度检验的零假设，即认为适
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合因子分析。

主成分分析研究如何通过原来变量的少数几个线性

组合来解释随机向量的方差 - 协方差结构[3]。其作用为：

(1)简化数据；(2)揭示变量间的关系。所谓主成分是指原

来变量的线性组合，它们互不相关，且方差达到最大。采

用主成分法，设定提取特征值大于 1 的因子，共提取了

7 个因子，其中特征值最大为 15.810，最小为 1.198。

根据因子的特征，本文提出 7 个公共因子的对应解释。

7 个公共因子的 解释如图 1 所示。

图 1  管理人员胜任力特征

Fk 取值为 1～5，对应了 5 个重要性级别，1 最低，5

最 高 。

得到 7 个公共因子得分结果以后，接下来根据公共

因 子 得 分 对 所 有 样 本 数 据 进 行 聚 类 分 析 ， 以 便 确 定 如

何对样本 的评判 等级进 行分类。

通过基于 EM（基于期望最大化）算法的聚类分析，

样 本 数 据 集 聚 成 了 三 类 。 本 文 把 评 判 数 据 样 本 的 优 秀

等级分为三级：优秀，良好，普通。

管理胜任力素质的评价预测模型，是多因素、多指

标 综 合 评 价 。 在 某 一 工 作 岗 位 上 非 常 重 要 的 知 识 和 技

能 ， 在 另 外 一 个 工 作 岗 位 上 可 能 会 成 为 制 约 其 发 展 的

阻 碍 因 素 。 在 一 个 组 织 中 不 同 职 务 和 不 同 管 理 层 级 所

要求员工具备的胜任力内容和水平也是不同的。因此，

需要建立能适用科学可行的管理胜任力素质评价体系，

使企业做 到人－ 岗匹配，发挥员工 的最大 能力。

本 文 把 样 本 的 多 级 管 理 胜 任 力 水 平 与 样 本 所 在 的

岗 位 联 系 起 来 ， 从 而 解 决 了 长 期 以 来 针 对 管 理 胜 任 力

的研究没有 结合具体岗 位的问题。

4  建立基于关联分类的管理胜任力模型

首先，对 2/3 的样本数据建立管理胜任力预测模型。

把 F1～F 7 七个属性作为规则的左边，并利用岗位和胜任

力 水 平 两 属 性 的 值 共 同 决 定 一 个 类 别 ， 设 置 最 小 支 持

度阈值和最小信任度阈值分别为 0.3、0.6，对样本数据

进行关联分类。

得到频繁集后，进而得到分类规则。根据启发知识

对分类规则排序并建立胜任力模型，表 2 是分类规则的

基本形式。

表2   胜任力模型中的部分规则

4.1  检验模型精确度

本文用于建立模型的训练样本是总样本的 2/3，为了

检验管理胜任力模型的预测精度，需要使用剩下的 1/3 的

样本作为测试数据集，对已经建立的胜任力模型的精确

度进行评估。预测精度的检验公式为：

                                                          (1)

其中 Qi 为输出值（预测值），yi 为真实值。

经 过 与 测 试 样 本 的 对 比 ， 本 文 得 到 的 模 型 对 测 试

数据集检验的精确度为 89.341%，预测成功率较高。部

分检 验 结果 如 表 3 所示 。

表3   部分检验样本的输出结果与实际结果比较

4.2  模型的优化

普通的关联分类算法(CBA)在建模过程中采用的是

一种基本的启发知识，如表 4 所示。这种启发知识主要

考 虑 支 持 度 和 信 任 度 的 不 同 来 对 规 则 进 行 排 序 ， 然 而

当 两 条 规 则 的 支 持 度 和 信 任 度 都 相 同 时 ， 启 发 知 识 规

定产生时间早的规则拥有优先权。显然，越早产生的规

则 所 含 的 属 性 越 少 ， 这 说 明 基 本 的 启 发 知 识 中 含 有 这

样一条隐含规则：当信任度和支持度相同时，规则左边

所含属性 少的规 则的优 先权高。

表4   基本规则启发知识

（下转第64页）
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然而，当遇到大数据集时，这种方法并不是非常有

效。例如，在大数据集时，关联分类方法可能产生上万

条 分 类 规 则 ， 其 中 会 有 几 千 条 具 有 相 同 的 支 持 度 和 置

信度。根据以上的启发知识，只能随机选择这些规则的

优先权，而对于那些拥有优先权，它们有可能并不是最

优规则，所以会影响模 型的准确率 。

在这里，根据以上的分析，本文提出了一项新的启

发知识，使得规则的优先权确定更加完善合理，如表 5

所示。在两条规则的支持度、信任度相同时，赋予所指

的类别在数据集中出现得更多的规则较高的优先权。当

且仅当它们都相同时，分类器才选择产生得早的规则。

表5   改进的启发知识

经 过 改 进 后 ， 新 的 启 发 知 识 使 规 则 与 规 则 的 关 系

更加明显，同时也保证了好的规则拥有更高的优先权，

这就使得模型的准确率有可能进一步提高。

4.3  模型优化后准确率的对比

为了能说明以上提出的模型优化方法的有效性，本

文同时也对 WEKA 3.5.5 所自带的几个数据集进行了关联

规则分类建模与优化后精确度的对比，结果如表 6 所示。

表6   模型优化后准确率的对比

通过以上对比可以看出，总的来说，数据集在经过

优 化 后 的 模 型 精 度 都 是 有 所 上 升 的 。 这 说 明 本 文 对 启

发 规 则 的 优 化 的 确 改 进 了 建 模 的 精 度 ， 从 而 能 够 提 高

模 型 的 预 测 精 度 。

本文针对管理胜任力素质，以旺旺集团、广州百事

等 企 业 的 管 理 人 员 为 研 究 对 象 获 取 数 据 ， 考 虑 分 类 的

不 确 定 性 问 题 ， 尝 试 采 用 关 联 规 则 分 类 来 建 立 管 理 胜

任力预测模型，把对样本胜任力的预测与岗位相联系，

在预测中增加了隶属度的表示来帮助决策者做出决定，

并 使 用 了 多 级 的 评 判 标 准 ， 最 后 根 据 分 析 建 模 过 程 中

规 则 的 优 先 级 排 序 提 出 了 优 化 的 规 则 启 发 知 识 ， 使 规

则的排序更加完善，进而使样本的分类准确度更高，提

高了 模型 精确 率和 效率 。
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