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基于主成分分析法的高校 EHR系统 
邢德海，董旭源 

(天津大学管理学院，天津 300072) 

摘  要：主成分分析法是系统分析中一种新型的数学方法，将它应用于 EHR 系统的多个环节，使人力资源管理的决策实现定性分析与定
量分析的有机结合，从而使许多多因素问题得到相对科学的解决。天津大学的实践表明，系统的应用实现了与高校人员相关的数据、过程
和资源的集成化管理，提高了管理效率。  
关键词：主成分分析；人力资源管理；EHR  

University EHR System Based on Main Component Analysis 
XING Dehai, DONG Xuyuan 

(School of Management, Tianjin University, Tianjin 300072) 

【Abstract】Main component analysis is a new mathematical method in system analysis. The application of main component analysis in EHR
system induces effectively to combine qualitative and quantitative analysis in decision makers of human resource departments, which makes many
multiple-factor problems be solved scientifically. The practicality of Tianjin University indicates that the application of EHR system integrating
management of data, processes and resources, which are relative to personnel, improves the efficiency of human resource management, and can be
improved.  
【Key words】Main component analysis; Human resource management; EHR 

 
高校电子人力资源管理（Electronic Human Resource，

EHR）系统用信息技术来改变传统人力资源管理模式，以管
理信息化促进教育现代化，顺应了教育发展的必然趋势。主
成分分析法是一种客观赋值法，将其应用到教育评价领域中
来能够比较科学地解决权重的确定问题。例如高校教师的招
聘与甄选问题就涉及到多种因素和标准，因而用主成分分析
法可以发挥定性与定量分析的双重优势，使高校教师评聘问
题走向科学化。 

1 高校 EHR系统的需求分析 
1.1 基于 Web的 EHR的整体框架 
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图 1 基于 WEB的高校 EHR系统框架 

基于 Web 的 EHR 系统是利用网络环境的人力资源管理
系统，同以往的人事管理系统存在本质的差异，是对以往人
事系统的合理修正和提升，具体表现在如下几个方面：
(1)EHR系统融合了专家知识系统、系统分析与评价、知识管
理、模式识别及系统集成等技术和理论；(2)EHR系统具备了

较好的决策支持功能；(3)EHR系统能根本地改变组织的人力
资源管理模式，提供教职工参与管理的平台，组成学校高层、
管理人员、教师的三维管理网，提高组织的人力资源管理   
效率。 

基于Web的高校EHR系统的用户层分为校领导、人事处
处长、人事处管理人员、组织部部长、组织部管理人员、其
它部处领导、教师等。高校EHR系统由数据库及其管理系统、
模型库及其管理系统、文本库系统、知识库系统、方法库系
统等 5个子库组成的系统[1]。EHR系统框架结构见图 1。  
1.2 高校 EHR系统的体系结构和功能 

EHR系统能为学校在不同时期提供不同的管理策略和功
能，主要涉及到学校的人力资源规划、招聘与甄选策略、组
织机构变革、绩效管理、薪资模式及用人政策规章制度、人
事档案管理、素质测评、人力资本、知识管理、质量体系标
准等方面。高校EHR系统体系结构根据其功能可以大致划分
为如下模块[2,3]，其体系结构如图 2所示。 

(1)人力资源规划。根据高校的发展战略规划、组织需求以及职
务分析的要求，进行人力资源管理的规划，充分发挥所有教职工的
潜力，使他们在现有的岗位或今后可能调动的岗位上得到发展，这
是人力资源管理为学校的远景发展规划所做的基础工作。 

(2)招聘和甄选。依据人力资源规划和职务分析的要求，实施招
聘工作。招聘一般分为外部招聘和内部竞岗。招聘计划确定后，依
据职务说明书，通过各种途径发布招聘信息，吸引优秀的人才来应
聘，最终在考核评价的基础上，对应聘人员进行甄选和录用。 
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(3)培训与开发。教职工培训一般分为由高校相关部门对相关岗
位的人员进行的内部培训和外派深造的外部培训。 

(4)组织机构设计。根据输入的部门名称及其所处的层次、岗位
名称及其所处的层次和所属关系，自动生成层次状的组织机构图、
岗位图，并能从文本库中调用相应的部门职能和岗位工作说明书。
根据岗位图自动生成人力资源需求总量，提供人机交互的修改功能。 

(5)绩效评估与考核。根据科学、合理的绩效考评，可以对学校
教职工实行动态管理，如晋升、调动等。 

(6)薪酬与福利。薪酬与福利指通过工资薪酬、福利措施给教职
工为学校做出的贡献予以报酬，并激励其工作积极性的过程。 

(7)人力资本管理。自动从系统各模块和系统外采集人力成本数
据，生成人力成本和人力资源产出数据表及各自历年的曲线，其中
生成曲线所需的数值分析方法从方法库中调用，所需的模型从模型
库中调用。模块自动分析和评价学校的人力资本指数等级。 

(8)文本管理。提供较静态的文本数据管理功能，包括系统其他
模块的文本数据、学校的规章制度及质量体系的标准等。 
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图 2 高校 EHR系统的体系结构 

2 主成分分析法的数学模型 
主成分分析法是一种把多个指标转换为少数几个综合指

标的一种多元统计分析方法，它在社会经济、企业管理等各
个领域中都有着广泛的应用。在多指标(即变量)的研究中，
往往由于变量个数太多，并且彼此之间存在着一定的相关性，
因此使得所采集的数据在一定程度上反映的信息有所重叠，
而且当变量较多时，在高维空间中研究样本的分布规律比较
困难。主成分分析正是把这种情况简化，即采取一种降维的
方法，找出几个综合因子来代表原来众多的变量，使这些综
合因子能尽可能地反映原来变量的信息量，且彼此之间不相
关。用主成分分析法进行多指标综合评价的基本步骤如下[4]： 

(1)原始指标数据的无量纲化 
数据的无量纲化处理有许多方法，其中 Z-Score 法比较

适合被评价对象个数较多的情况，更符合本系统的要求。 
设有n个样本，P项指标，可得数据矩阵 ( )

pnijXX
×

= ，

i=1,2,…,n, j=1, 2,…, p, Xij表示第i个样本的第j项指标值。用
Z-Score法对数据进行标准化变换，变换公式为 
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(2)指标权数的确定 
为使由多个指标合成的综合评价值更能准确地反映高校

教职工的真实情况，从而保证综合评价的科学性，还必须对
经过无量纲化变换后的指标赋予不同的权数。本系统采用主
成分分析法进行综合评价时，各指标的权值是由主成分分析

法自动确定和保证的，无需另外的方法为各指标设定权值  
大小。 

(3)确定指标数据的相关矩阵 
指标数据的相关矩阵 ( )

ppjkrR
×

= ，其中 j=1,2,…,p, 

k=1,2,…,p。rjk为指标j与指标k的相关系数。 
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有 1=ijr ， kjjk rr = ，其中 i=1, 2,…,n, j=1,2,…,p, k=1,2,…,p。 
(4)求相关矩阵 R的特征根和特征向量，确定主成分 
由特征方程式 0=− RIpλ ，可以求得 p个特征根λg 

(g=1,…,2,…,p)，将其按大小顺序排列为 ，λ1 2 0pλ λ λ≥ ≥ ≥ ≥… g

是主成分的方差，它的大小描述了各个主成分在描述被评价
对象上所起作用的大小。特征方程的每一个特征根对应一个
特征向量Lg， 1 2, , ,g g g gpL L L L= … ，g＝1,2,…,p。 

将 标 准 化 后 的 指 标 变 量 转 换 为 主 成 分 ：

1 1 2 2g g g gpF L Z L Z L Z p= + + +… ，g=1,2,…,p。F1称为第 1 主成分，

F2称为第 2主成分，⋯，Fp称为第p主成分。 
(5)求方差贡献率，确定主成分个数 
一般地，主成分个数等于原始指标个数。如果原始指标

个数较多，进行综合评价时就比较麻烦。主成分分析法就是
选取尽量少的 k个主成分(k<P)来进行综合评价，同时还要使

损失的信息量尽可能少。k值由方差贡献率 %85
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(6)对 k个主成分进行综合评价 
先 求 每 一 个 主 成 分 的 线 性 加 权 值 ，

1 1 2 2g g g gp pF L Z L Z L Z= + + +… ，g=1,2,…,k，再对 k个主成分进行

加权求和，即得最终评价值，权数为每个主成分的方差贡献

率 ∑
=

p

g
gg

1

λλ ，最终评价值 g

k

g

p

g
gg FF ∑ ∑

= =
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

1 1

λλ 。 

3 主成分分析法在系统中的应用实例 
3.1 评价实例 

主成分分析法在天大EHR系统中有广泛的应用，下面就
以高校教师的招聘与甄选为例加以说明。结合学校当前发展
阶段的目标，为教师的招聘与甄选建立如下指标体系[5]：(1)
该教师承担的国家级科研项目和获得的国家级科研成果奖项
(x1)；(2)该教师的语言表达能力和教学方法的适当运用情况
(x2)；(3)该教师参与学术活动和校系活动的情况(x3)；(4)该教
师在国内外权威杂志上发表的论文数和论文的影响程度(x4)；
(5)该教师的教龄和教学上的获奖情况(x5)；(6)该教师在科研
和教学过程中表现的创造性和进取心(x6)；(7)该教师的身体
健康状况(x7)。 

(1)原始指标数据的标准化 
结合上述评价指标对 2004 年参与天津大学化工学院某

岗位竞聘的 11位教师进行评价，其中 3位教师的各项指标的
得分情况如表 1所示。 

表 1 竞聘教师原始指标得分 
姓 名 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

教师冯 81.51 62.98 65.10 68.17 60.00 63.00 72.95
教师杜 89.47 23.04 28.00 74.89 84.01 84.03 87.95
教师付 89.82 21.01 24.93 75.20 84.00 72.19 88.01

(2)相关系数矩阵 
各项评价指标的相关矩阵 R的结构如表 2所示。 
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表 2 各项评价指标的相关矩阵表 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

x1 1 -0.792 -0.882 0.999 8 0.740 0.712 0.962
x2  1 0.993 -0.789 -0.765 -0.776 -0.720
x 3   1 -0.879 -0.787 -0.76 -0.848
x 4    1 0.739 0.713 0.96 
x 5     1 0.897 0.61 
x 6      1 0.534
x 7       1 

(3)求相关矩阵 R的特征根和特征向量，确定主成分 
相关矩阵 R是实对称矩阵，由特征方程 0=− RIλ ，求得

7个特征根 ( )1 7, ,λ λ… 及其贡献率，具体数值参照表 3。 
表 3 相关矩阵的特征根及其贡献率 

 λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 λ7

特征根 6.949 1.996 0.578 0.256 0.098 0.082 0.028
贡献率(%) 69.4 20.1 5.8 2.6 1.0 0.8 0.3

累计贡献率(%) 69.4 89.5 95.3 97.9 98.9 99.7 100.0

 因为前两项特征根的累计贡献率为 89.5％>85％，所以
可以用第 1 主成分和第 2 主成分作为评价的综合指标，评价
的可信度为 89.5％ 。 

对应λ1的特征向量为 
( )342.0,314.0,321.0,368.0,358.0,336.0,369.01 −−=L  

对应λ2的特征向量为 
( ) 301.0,349.0,274.0,132.0,022.0,082.0,135.02 −−−−=L

(4)求应聘教师综合评价值并排序 
根据上述特征向量可知， 
第 1主成分 
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1Z ,…, 是各位教师原始数据做完标准化变换后的数据。 7Z

将综合评价值 代入标准化变换后的数
据，可得各位应聘教师的综合评价值和排序情况，如表 4。 

21 2.0694.0 FFF +=

表 4  教师的综合评价值和排序 

姓名 综合评价值 排序 

教师付 3.061 5 1 
教师杜 2.500 9 2 
教师冯 -2.339 1 11 

3.2 评价结果分析 
从表 1 中各位应聘教师的 7 个评价指标的原始得分很难

直接来评价出每人的情况并做出排名，而使用主成分分析法
则可以把这些变量概括为 2个或 3个综合变量（即主成分），
以便帮助我们较为简便地分析这些数据。 

从表 3 可以看出，前两个主成分的累计贡献率达到了
89.5％ ，已经大于通常筛选主成分个数的经验百分比 85％ ，
因此可以考虑只取前两个主成分，它们能够很好地概括这些
组数据。 

由于第 1 主成分中x1，x4两个指标所对应的权值最大，
这两个指标又分别代表着科研、出版科技论著，因此第 1 主
成分主要是反映教师的科研和发表科技论著的情况，可认为
教师具有较强的科研能力和较好的知识水平。第 2 主成分中
x6这一指标所对应的权值最大，而这一指标代表着教师在科
研和教学过程中的创造精神和进取心，因此第 2 主成分是反
映教师从事科研和教学的敬业情况，可解释为教师如具有创
造精神和足够的进取心就能够更好的胜任科研和教学工作。 

通过上述对综合评价结果的分析，给我们提供了两方面
的提示信息：(1)承担过国家级科研项目和获得过国家级科研
成果奖项的教师具有较强的科研能力；(2)教师要有敬业精
神，在科研和教学活动中要具有创造精神和足够的进取心，
只有这样的教师才能达到高校科研和教学工作的要求。 

4 系统的实施效果 
基于主成分分析法的天津大学 EHR系统经过 1年的适用

期，2005年正式在天津大学推广使用，实现对以教师为核心
的高校人员相关的数据、过程和资源的集成化管理，极大地
提高了高校人力资源管理的效率，保证了与高校人员相关的
数据准确性和有效性。 

以全校性的工资调整为例。在系统实施前，一次工资调
整要用约 1 个月的时间，还会因为数据不够准确，使约 100
人的工资调整出现错误；在系统实施后，一次全校性的工资
调整只用了 3天时间，没有一个人的工资调整出现错误。 
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