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摘　要　为解决管制仿真训练的指标重复性评分问题,文中基于皮尔逊相关系数进行指标关系研究,利用显著水平进行检验,
并对评分数值算法进行修正.文中提取云端小程序评分数据库４１６２项,以因子分析理论为研究方法,采用主成分分析法进行

因子载荷阵求解,并使用正交旋转法扩大载荷值,合理解释公共因子,建立管制学员素质能力模型,实现数据可视化.研究结果

显示,去关联性后的指标评分统一呈下降态势,起伏变化与原评价分基本一致,可依照数据相关性与数值独立性进行部分指标

描述更改;因子分析后可通过雷达图清晰地反映出学员能力,显示学员素质能力的优劣情况,也便于科学地进行管制岗位分配,
是数据可视化的有效运用.
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Abstract　InordertosolvetheproblemofrepeatedscoringontrainingindicatorsofATCsimulation,theindicators’relationship
isstudiedbasedonPearsoncorrelationcoefficient,andthesignificancelevelisusedtotestandthescoringalgorithmismodified．
Thispaperextracts４１６２itemsfromthecloudsmallprogramscoringdatabase,taksfactoranalysistheoryastheresearchmeＧ
thod,usesprincipalcomponentanalysismethodtosolvethefactorloadmatrix,andusesorthogonalrotationmethodtoexpandthe
loadvalue,reasonablyexplainsthecommonfactors,establishesthequalityandabilitymodelofthecontrolstudents,andrealizs
datavisualization．TheresultsshowthatthescoreoftheindicatorsafterdeＧcorrelationshowadownwardtrend,andthefluctuaＧ
tionisbasicallythesameasthatoftheoriginalevaluationscore．SomeindicatordescriptionscanbechangedaccordingtothecorＧ
relationandindependentvalues．Theabilityvalueafterfactoranalysiscanclearlyreflecttheabilityofstudentsthroughradar
chart,showingthequalityandabilityofstudents,andisalsoconvenientforscientificcontrolofpostallocation,whichisaneffecＧ
tiveapplicationofdatavisualization．
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１　引言

管制模拟机训练是基于仿真模拟平台,对初级或复训管

制员进行场景复现的一种学习模式,是管制员上岗训练和能

力提升的重要环节.当前管制模拟机训练质量的反馈,主要

以评分表纸质记载为主,根据多个指标将管制模拟机训练分

类,逐一打分汇总,形成总分成绩以对学员进行评价.

在地方局培训部调研座谈中,研讨出当前评价突出的３
个问题:１)数据记载均采用纸质记录,存在大量数据丢失与处

理难度;２)各评分指标评分内容出现直接或潜在关联,导致了

重复评分的现象;３)学员能力表述不清,除学员均总分以外,
无其余数据反馈,导致分岗和进阶提升困难.

在２１世纪这个信息时代,网络云端技术在大数据需求下

应运而生.云服务通过互联网,使用网络服务器来构建云应



用程序,免去了服务器的应用安装,减少了维护和支持使用云

服务开发的应用程序的工作.云服务具有不同层,包括软件

即服 务 (SAAS)、基 础 设 施 即 服 务 (IAAS)、平 台 即 服 务

(PAAS)[１].云显示出了极好的运用价值,能够更高效地利

用资源.

研究前,我们对于学员信息存储采用了阿里云服务[２],购
买云服务器ECS(ElasticComputeService),减小机房和物理

组建建设成本,以微信小程序端为输入端,在云中存储结构化

数据,实现了无纸化训练记载.

由于采用结构化数据存储模式,并一直实时接收手机端

上的训练数据,数据逐渐演化为大数据,并具备５V 特性,即
数据量大(Volume)、速度快(Velocity)、类型多(Variety)、价
值(Value)、真实性(Veracity),使数据分析成为了可能[３].管

制训练指标独立化可基于大数据进行规律性探索,合理处理

相应的数据.

与此同时,AnalyticVisualizations(可视化分析)主要面

向管理人员与普通用户,属于数据分析中的热点内容,数据可

视化是数据分析工具最基本的主要体现.可视化可以直观地

展示数据,让数据自己说话,让用户看到结果[４].这样就解决

了上述３个问题,可以直观体现素质能力,便于分岗决策.

２　管制仿真训练数值独立化研究

评分指标由局方文件统筹下发标准,由各培训单位具体

制定实施.但在具体制定时,底层指标或多或少会出现重复

内容覆盖.以考核评估表指标为例,其不同二级指标下有底

层考评指标内容重叠,不同的类别的底层指标之间的关系是

错综复杂的.这样的关系会导致在某一技能素质中重复给

分,进而使指标失衡.因此,考虑采用皮尔逊相关系数,建立

数值独立化计算模型,对原始权重进行调节,可以解决重复性

评分问题,客观反映学员训练的真实情况.

２．１　皮尔逊相关系数及矩阵构造

皮尔逊相关系数(PearsonCorrelationCoefficient)需要在

数据源组n＞２,协方差是皮尔逊相关系数计算的前提,表示

两个变量(x,y)间相互关系的数值特征[５],如式(１)所示:

COV(x,y)＝ １
n－１∑

n

１
(xi－x－)(yi－y－) (１)

其中,xi,yi 为实际数据值,x－,y－ 为相应模型的对应值.指标

发展趋势相互比较时,以当前指标为模型观察x,y的变化情

况,可以看到当x,y变化趋势相同时,协方差为正,x,y变化

趋势相反时,协方差为负.其值区间大,关系明确,但是其值

范围不一,受量纲影响.pearson相关系数利用协方差除以标

准差,如式(２)所示:

COR(x,y)＝
∑
n

１
(xi－x－)(yi－y－)

∑
n

１
(xi－x－)２ (yi－y－)２

(２)

相关系数很好地反映了相关程度,其取值范围为[－１,

１],接近１表示相关性好,０表示不相关,接近－１表示负相

关[６].相关系数能够很好地实现去中心化处理,使得其值不

再受量纲影响.为了清晰展示出指标间的系数关系,采用相

关系数矩阵展示每两个指标的关联性[７].在大量的样本数据

中,需要对整体关联性做出评估,以保证相关系数具备可靠

性,因此采用置信区间做出检验.

置信区间计算样本数据落在模型周围的概率,来确定该

模型的可靠性,如式(３)所示:

Pr(c１＜＝υ＜＝c２)＝１－∂ (３)

其中,∂是显著性水平,常用０．０５作为检验.由于发生概率满

足正态分布,可利用标准差和正态分布表对区间极限进行计

算,创建均值为中心,左右为阈值区间,数据落在正态分布概

率区间的发生率满足置信率,置信区间如式(４)所示:

(X
－
－Zα

２

σ
N

,X
－
＋Zα

２

σ
N

) (４)

其中,X
－

是“样本均值”,指单项所有数据均值;α是置信度,显

著性水平是∂＝１－α;Zα
２
为Z值,指标准正态分布表对应值;σ

是总体标准差,N 是学员样本个体数,σ
N

是样本的标准

误差.

在显著性检验中,存在单尾与双尾.单尾为单一方向检

查,验证是否偏高或者偏低,以模型一侧为标准,即９０％的置

信区间;双尾检验抽样的样本统计量和假设参数的差是否过

大,以模型双侧为标准,风险分摊到两侧,即９５％的置信区

间.表１列出了部分指标特性SPSS分析结果.

表１　部分指标相关性与显著性表

Table１　Partialindexcorrelations

陆空

通话

复诵

发现
口误

语速

时机

显示

处理

陆空通话
PearsonCorrelation １ ０．３２４∗∗ ０．３２３∗∗ ０．３０２∗∗ ０．１５５∗∗

Sig．(１Ｇtailed) ０ ０ ０ ０

复诵发现
PearsonCorrelation０．３２４∗∗ １ ０．４０１∗∗ ０．２８６∗∗ ０．４２０∗∗

Sig．(１Ｇtailed) ０ ０ ０ ０

口误
PearsonCorrelation０．３２３∗∗ ０．４０１∗∗ １ ０．３４４∗∗ ０．２８１∗∗

Sig．(１Ｇtailed) ０ ０ ０ ０

语速时机
PearsonCorrelation０．３０２∗∗ ０．２８６∗∗０．３４４∗∗ １ ０．２０３∗∗

Sig．(１Ｇtailed) ０ ０ ０ ０
错误显示

处理

PearsonCorrelation０．１５５∗∗ ０．４２０∗∗ ０．２８１∗∗ ０．２０３∗∗ １
Sig．(１Ｇtailed) ０ ０ ０ ０

∗∗ Correlationissignificantatthe０．０１level(１Ｇtailed)．
∗ Correlationissignificantatthe０．０５level(１Ｇtailed)．

表１中,单星表满足单尾检验,双星表满足双尾检验,在
数据表中对应的相关系数值右上方标识.若出现相应指标相

关系数未满足双尾显著性水平检验,则认为相关两项指标不

具备相关性.

２．２　关联性去除与独立值的确定

相关系数矩阵表现了指标间的关联性,目的是为了去除

指标的多余关联部分,使评分数值独立化.为此,我们建立独

立值计算模型,以１记为完全独立量,计算每个指标的独立

值,如式(５)所示:

round １－n－１
２ ∑

n

１
pi( ) ,i＝１,２,３,􀆺,n (５)

其中,Pi 表示指标与另一指标的单独相关关系,round表示控

制小数点位数.所求的独立值是以所有相关指标总关联量分

析得出的.将独立值转化为指标权值,建立评分修正模型,计
算修正后的学员评分与总均分,并与原均评分进行比较.

图１给出了学员修正前后的分数比较.从图１可以观察出,

独立修正后的分数明显低于原分数,双分数变化起伏基本一

致.分数按百分比扩展之后能够恢复到原分数状态,部分略

微有小幅度缩减,这与实际重复扣分情况是相符的.
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图１　独立化分与原分对比图

Fig．１　Linechartofindependentandoriginalscores

由于变化规律基本一致,修正分数后学员排名与原排名

基本一致,可不做变化;分数减少较多,可做修正处理,对独立

性较差指标进行重新描述.参考表２所列的高关联度指标,
来减少教员的重复评分与评分误差.

表２　高关联度指标列表

Table２　Listofhighcorrelationindicators

Index
Abbreviation

Pearson
Correlation

IndexContent
Associated

RepetiveIndex

复诵发现 ８．４８９
对机组的错误复诵能

够进行监听和发现

对机长位的错误操作

进行及时发现并处理

语言能力 ７．７７６
具有良好的语言表达

能力
管制指令中发生口误

应变能力 ８．１１６ 具有较好的应变能力
对雷达上的不正常显

示进行及时处理

心理承受 ８．３９７
具有较好的心理承受

能力
冲突解脱及时有效

情绪控制 ８．２１６
是否具有良好的情绪

控制能力

发话时机及语音语速

的合理控制

３　学员技能素质可视化研究

数据去关联性反映了客观的学员训练分数,但学员的训

练反馈仅此一个分数,毕竟以偏概全,删去了很多可评判内

容.为了使呈现的数据更丰富、技能反映更直观、使数据说

话,对训练数据进行可视化研究.根据云端数据库中的指标

评分,使用因子分析法进行大数据分析,提取出指标数据中的

共性因子,并加以合理解释,构造新的能力模块,形成数据可

视化图形[８].

３．１　R型因子分析理论及运用流程

因子分析类型主要有两种,分别为 R型与 Q型.R型主

要对变量做因子分析,Q 型因子分析对样品做分析[９].由于

学员能力素质为单个变量,R型更具有适应性.

１)R型因子分析基本模型.因子分析将变量解释为公共

因子与特殊因子的线性之和,如式(６)所示:

Xi＝ai１F１＋ai２F２＋􀆺＋aimFm＋εi,i＝１,２,􀆺,p (６)
其中,Fm 是公共因子,学员的一种共性存在的能力,εi 是特殊

因子,是学员独有的个体能力,模型用矩阵表示,如式(７)所示:

X＝AF＋ε

X＝

X１

X２

⋮

Xp

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

,A＝

a１１ a１２ 􀆺 a１m

a２１ a２２ 􀆺 a２m

⋮ ⋮ ⋮

ap１ ap２ 􀆺 apm

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

,

F＝

F１

F２

⋮

Fm

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

,ε＝

ε１

ε２

⋮

εp

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

(７)

因子分析法主要利用降维思维,其公共因子数量小于变

量数;除此以外,因子间互不相关,需体现很好的独立性,因此

相关系数可以进行整合.当其为０时表示线性无关,当其不

为０但有相关关系时,就将因子整合到公共因子中.

２)KMO与Bartlett球形度检验.若变量间的相关程度

变化差异大,则表明不适合做因子分析;显著性过高,也说明

因子分 析 可 能 存 在 不 合 理 的 情 况.为 此 进 行 了 KMO 与

Bartlett球形度检验,结果如表 ３所列.KMO 统计量值为

０．８５３,位于０．８~０．９之间,变量相关程度差异小,适合做因

子分析[１０];巴特利特球形检验结果小于０．０５,球形假设被拒

绝,原始变量存在相关性,适合做因子分析[１１].

表３　KMO与Bartlett球形度检验表

Table３　KMOandBartlett’stest

KaiserＧMeyerＧOlkinMeasureofSamplingAdequacy． ０．８５３

Bartlett’sTestofSphericity
Approx．ChiＧSquare ２７６７７．１６２

df １７１
Sig． ０

３)因子载荷阵求解.在式(７)中,A 称为因子载荷矩阵,

aij称为因子载荷,是第i个变量在第j 个因子上的负荷.由

于管制评分记载量纲相同,因此协方差标准化也比较简单,以
相关矩阵为计算基底.因子载荷阵求法采用主成分分析法,
设随机向量X＝(x１,x２,􀆺,xp)′,均值为μ,协方差为 Σ,λ１≥
λ２≥􀆺≥λP≥０是协方差的特征根,μ１,μ２,􀆺,μp 为对应标准

化特征向量,则可推导出:

∑＝μ

λ１

λ２

⋱
λp

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

μ′ (８)

[μ１ μ２ 􀆺 μp]
λ１ ０

⋱
０ λp

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

μ１′

μ２′
⋮

μp′

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

(９)

　＝λ１μ１μ１′＋λ２μ２μ２′＋􀆺＋λmμmμm′＋λm＋１μm＋１μ′m＋１＋
􀆺＋λpμpμp′

　＝ λ１μ１ λ２μ２ 􀆺 λpμp[ ]

λ１μ１′

λ２μ２′
⋮

λpμp′

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

(１０)

由于公共因子数量小于变量数,因此 m＋１~p 无意

义[１２],则优化如式(１１)所示:

∑≈λ１μ１μ１′＋λ２μ２μ２′＋􀆺＋λmμmμm′

＝ λ１μ１ λ２μ２ 􀆺 λmμm]

λ１μ１′

λ２μ２′
⋮

λmμm′

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

(１１)

需要注意的是,因子载荷矩阵并不是唯一的,可通过因子

正交变化的方法得到新的因子载荷阵,使得公共因子差别更

清晰,线性关系更清晰[１３].

４)因子命名和因子旋转.使用最大方差旋转法,其原理

是使得旋转后因子载荷阵A 的每一列元素的方差之和达到

最大,从而实现使同一列上的载荷尽可能地向靠近 １和靠近

０两极分离[１４].这样突出了载荷较大变量与公共因子之间联

系,便于对公共因子进行合理解释[１５].

５)因子得分.因子得分可根据因子载荷阵得出,其结果
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类似主成分分析,将用因子得分来组建模型表达公共因子.
因子模型X＝AF＋ε,当其除去特殊因子影响,且矩阵A可逆,

m＝p,在每个指标因子F上相应取值,F＝A－１X,即因子得分.
采用回归法进行,F＝A′Σ－１X,Σ－１为样本相关阵的逆.

３．２　公共因子提取与能力素质模型构建

公共因子可以被视为管制学员素质能力的体现,其公共

因子需要数量合适,且具有代表性.其代表性的表达在因子

旋转后更容易体现,也便于我们去解释公共因子对应的具体

含义.在提取公共因子时,以特征值为提取要素.图２为因

子载荷阵特征值碎石图.
我们从碎石图中观察到,前六项特征值差距较大,选取特

征值λ大于０．７３作为提取标准,构建因子模型.需要特别注

意的是,管制学员由于各训练差异性,在数据整合时具备一定

量的特殊因子,因此分析时不再多考虑贡献率,特征值反映良

好即可.根据提取标准,我们得到了因子得分系数矩阵(见表

４),数据源为局方４１６２项云端电子评分记录.

图２　因子载荷阵碎石图

Fig．２　Screeplotoffactorloadarray

样本基数大,因子分析效果明显.根据局方评估需求,对
公共因子进行合理命名[１６].考虑载荷占比较大的指标并进

行归纳总结,参考载荷占比最大指标确定因子名称.同时,在
确定每个公共因子的对应指标时,还需要对因子得分进行归

一化处理,使得最终各能力值不会产生较大差异,这是标准化

手段[１７].因子命名及模型系数如表５所列.

表４　因子得分系数矩阵

Table４　Componentscorecoefficientmatrix

Component
１ ２ ３ ４ ５ ６

陆空通话 －０．０８２ －０．０４１ ０ ０．３６８ －０．１５ ０．０７３
复诵发现 －０．０２７ －０．０３３ ０．０８２ －０．１３７ ０．４７９ －０．００８

口误 ０．２２３ －０．０１９ －０．０３３ －０．００１ ０．１４７ ０．０８５
语速时机 ０．２７８ －０．０４８ －０．０３５ ０．１９７ －０．２２５ ０．３０２
关键信息 ０．２２５ ０．０４１ ０．１１２ －０．０１ ０．０４ ０．０１９

计划外活动 －０．０２５ －０．０４３ ０．４８ －０．１３６ ０．２１６ －０．０５８
冲突意识 －０．０１１ ０．０４５ ０．０２２ ０．４９１ ０．０５４ －０．４１１
冲突解脱 －０．００５ －０．１０８ －０．０５４ ０．０５１ ０．５４７ －０．１２８
交通意识 ０．０２３ －０．０３９ ０．４６５ ０．０３２ －０．１４１ ０．０１７
管制节奏 ０．０９１ －０．１２５ －０．１１ ０．５０２ －０．０８１ ０．０７５
顺序优化 －０．２１６ －０．０３７ －０．１０５ ０．０７９ ０．１０５ ０．０７１

未放行数量 －０．１８５ －０．０１４ ０．００５ ０．００６ ０．０７１ ０．１７４
满足协议 －０．２３５ ０．０３７ ０．２５９ ０．００５ －０．０６７ ０．０２３
语言能力 ０．０４ ０．１２９ －０．０２７ －０．０２５ －０．２２２ ０．４２８
沟通能力 －０．０１２ ０．３１６ －０．０１２ ０．０１４ －０．３８１ ０．１７８
理解反应 ０．０６１ －０．１９５ －０．００４ －０．１６１ ０．１４ ０．６８８
应变能力 －０．００２ ０．３５７ －０．０８７ ０．０５８ －０．０４ －０．２４８
心理承受 －０．００２ ０．３７６ ０．０３３ －０．１３５ ０．０３５ －０．１７
情绪控制 ０．００２ ０．３７４ －０．０１５ －０．０９９ ０．０２２ －０．１６７

ExtractionMethod:PrincipalComponentAnalysis．
RotationMethod:VarimaxwithKaiserNormalization．
ComponentScores．

表５　因子命名及模型系数

Table５　Factornamed&normalizingproportion

Largerload Factornamed Normalizingproportion
K１ X３,X４,X５ 信息获取能力 ０．３０７,０．３８３,０．３１

K２
X１４,X１５,X１７,

X１８,X１９
心理沟通能力 ０．０８３,０．２０４,０．２３,０．２４２,０．２４１

K３ X５,X６,X９,X１３ 协调观察能力 ０．０８５,０．３６５,０．３５３,０．１９７
K４ X１,X４,X７,X１０ 节奏控制能力 ０．２３６,０．１２６,０．３１５,０．３２２

K５
X２,X３,X６,

X８,X１１
应变解脱能力 ０．３２１,０．０９８,０．１４５,０．３６６,０．０７

K６
X４,X１２,X１４,

X１５,X１６
逻辑思维能力 ０．１７１,０．０９８,０．２４２,０．１０１,０．３８９

３．３　数据可视化图形表达

学员模拟机中能力反馈并不是单一分数,不能单纯加减,
是一种多维度的反馈.这种反馈通过因子分析方法进行总结

归纳,建立一个科学化的素质能力模型,来计算单个学员的多

个分值.为了表达这种多维度信息,雷达图成为了一种绝佳

选择.雷达图可以在一张图表汇绘制多个信息,既能够突出

单个信息的影响,也能通过图形面积反映总体情况,这与管制

学员能力强弱展示和综合评估的需求是相匹配的.根据上文

的能力模型以及学员总均分的计算方法,参照对比雷达图设定

的标准数据,可计算出当前学员的能力值,具体如式(１２)所示:

A＝

a１k１ a１k２ 􀆺 a１kn

a２k１ a２k２ 􀆺 a２kn

⋮ ⋮ ⋮

ank１ ank２ 􀆺 ankn

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

X′＝Vmax􀅰Xi􀅰A
Xmax􀅰A

􀅰 Ve

Xi􀅰A
(１２)

其中,A矩阵为筛选归一化后的因子得分矩阵,Vmax为雷达图

表达中的标准满分,Ve 为雷达图中均值的表达值,X 为学员

评分总均值,X 为评分最大均值.式(１２)中, Ve

Xi􀅰A
若不计

算,则为最值雷达图,若计算,则为均值雷达图.
(１)最值雷达图,也称传统雷达图,是将各维度数据按照

设定的满值换算而来,显示的是每种能力与满值之间的关系,
可以看出学员能力与要求的差距.这种显示方式能清晰洞悉

能力强弱,但不能与组员间形成对比,会形成部分认识误差.
如图３所示,该学员单纯观察红框,逻辑思维能力比节奏控制

能力强,但在组员对比中,该学员的节奏控制能力会更占优

势,这恰恰是管制分岗所关注的,因此需要优化雷达图.

图３　最值雷达示例图

Fig．３　Maximunvalueradarexamplechart

(２)均值雷达图,是优化后的雷达图,如图４所示,基本思

路是将所有组员能力均分作为参考对比,计算出学员的新能

力值并表达出来.这样符合视觉习惯,均分形成了正六边形,
更便于进行组员对比,获知当前学员是高于平均水平还是低

于平均水平,与平均水平相差多少.
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图４　均值雷达示例图

Fig．４　Meanvalueradarexamplechart

参考最值雷达图,可以为学员今后的能力训练方向做出

调整;参考均值雷达图,可以获知学员相较于平均水平能力的

强项.因此,参考该两种雷达图,掌握学员能力长短,快捷对

应岗位,得到学员岗位分配建议.
能力与岗位之间也存在着一定的分配关系,其中典型的

包括具备较好协调观察能力的更适合区域协调席,应变解脱

能力好的更适合到塔台席,逻辑思维能力突出的适合到进近

管制席.均值雷达图能够直观表现该学员在该组学员中能力

较强的项,从而给出了岗位分配建议.

４　算法融合及实现流程

对数据进行实时的二次分析,并以可视化数据形式表达

出来,提供给管理教员与培训学员,这都归功于定制的云端服

务器.图５给出了整体模型结构与实现流程.

图５　模型的主要结构和实现流程

Fig．５　Mainstructureofproposedmodel&realizationprocess

　　教员用户通过移动端(pc．mobileterminal)将信息输入,

由云端存储.接着将完整期班数据作为样本以定制数据端口

dict 形 式,josn 格 式 输 入 进 行 算 法 分 析,调 用 其

numpy&pandas库修正分数计算模型和能力模型代码.然

后,通过用户请求,将对应类别人员的数据输入模型进行计

算,输出数字型信息.最后,使用 matplotlib 库,将信息数据

可视化,返回至用户端,实现实时查看与更新.

结束语　本文参考一线管制培训部需求,对管制评价指

标的独立性和评价数据的可视化进行了深入研究,提出使用

相关系数与因子分析方法进行问题解剖,研究内容包含以下

方面:
(１)评价数值可通过皮尔逊相关系数来去除关联性,其分

数去关联后明显低于原分数,但与原分数起伏化基本一致.

基于此研究结果建议修改指标描述,可不修改学员分数排名.
(２)因子分析下能力模型建立有一定的科学性和实用性.

通过两种雷达图既可以表达单个学员的多维度能力值,又能够

使学员进行均值对比,能够在不同需求下反映出各个能力的强

弱,对学员后续的训练重点和岗位分配有一定的指导意义.

学员模拟机分数评价不仅包含指标数据,还包括文字信

息.在今后的研究中,可推进词频分析(wordfrequencyanaＧ
lysis)和基于BPnervenetwork的定量分析,进一步完善评价

系统.
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