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摘  要 

针对军事背景下，可利用的数据量有限、人才发展潜力难以评估的问题，提出一种有效的军事人才发展

潜力评估模型构建方法。为了有效提升模型训练可用数据量，采用了按照重要时间节点对关键数据进行

分片的思想，成倍的增加数据集；在模型构建方面，为有效获得影响人才发展潜力的重要因素，使用随

机森林算法进行模型训练。最后通过训练生成的模型与专家经验两种方式，针对同一批数据进行人才发

展潜力评估，进行相互验证，证明了构建生成的模型有效性。 
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Abstract 
In the military context, aiming at the problem of the limited amount of available data and the dif-
ficulty in evaluating talent development potential, an effective method for constructing an evalua-
tion model for the development potential of military talents is proposed. To effectively improve 
the amount of available data for model training, the idea of sharding key data according to time 
important nodes is adopted, which exponentially increases the dataset. In terms of model con-
struction, in order to effectively identify important factors that affect talent development potential, 

https://www.hanspub.org/journal/csa
https://doi.org/10.12677/csa.2024.145127
https://doi.org/10.12677/csa.2024.145127
https://www.hanspub.org/


孙二洋 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2024.145127 185 计算机科学与应用 
 

the random forest algorithm is used for model training. Finally, the validity of the constructed and 
generated model is proved by mutual validation through both the training-generated model and 
the expert’s experience for the same batch of data for talent development potential assessment. 
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1. 引言 

军事领域岗位体系是一个严格按照职称等级和职务等级划分的体系，人员分布呈现金字塔型结构，

越是接近底层职级人员数目越多，越是接近顶层职级人员数目越少。且该金字塔结构不是一个静止的结

构，而是一个动态结构，处在其中的每个人员在其军事领域任职生涯过程中，都会经过入职、培训、升

职、调岗、离职五个环节，最终完成其在该领域服役的职业生涯。 
鉴于军事人员分布上少下多的金字塔型结构，必然存在一部分人具备较高的潜力发展至较高的职务

等级，影响因素可能包括受教育水平较高、参加实战演习经历丰富或发表著述专利产量丰富等。同理，

也必然存在相当一部分人不具备高层级发展潜质，使其在发展到金字塔的某阶层时便退出了，可能是学

历水平限制了其发展、也可能是其服役年限提前达到了上限、或是其某次年度考核结果未能获得优秀等

次等。因此，本模型算法通过分析历史上那些潜力高低不同人员的履历数据和画像数据，构建人才发展

潜力评估模型，深入挖掘表征人员发展潜力高低的重要特征因素，通过训练后的模型进行人员发展潜力

预测。 

2. 随机森林算法原理 

2.1. 基本原理 

随机森林算法[1]是一致机器学习算法组合算法，主要用于分类和回归领域。它的主要思想是用随机

的方式建立一个森林，森林里包含多个决策树，每棵决策树进行分类和回归时保持独立，并通过每个决

策树的结果进行投票给出一个最终结果。在进行分类时，每一棵决策树的训练样本都是从原始训练样本

集 N 中有放回地重复随机抽取得到的。将多个决策树合并在一起，让每棵树的分布大致相同，每一棵树

的分类能力和它们之间的相关性的大小就决定了随机森林总的分类误差，使决策树算法得到了改进。尽

管单棵树的分类能力可能很小，但在随机产生大量的决策树后，由多个决策树组成的随机森林的分类能

力得到很大提高。另外，训练样本和特征数选择的随机性使得随机森林可以很好地预防过学习问题。 

2.2. 核心思想 

随机森林的核心思想为分类回归树，分类回归树由分类树和回归树两部分组成；当最终结果是类别

变量时用分类树，当最终结果是连续变量时则用回归树。在构造每一棵树时，随机森林算法随机地去选

择特征对分类树的内部节点进行属性分裂。分类树常以基尼指数作为分类标准，该标准能够选出降低数

据无序度的属性。在建立分类树时，每个分裂属性的选择是根据它对数据划分的优劣程度来进行的。 
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2.3. 训练集的抽取 

Bagging (Bootstrap Aggregating)算法[2]的基础是自助抽样法，即从原始样本集 S 中有放回地随机抽取

训练样本集 train。Bagging 算法的主要思想是：事先给顶一个元学习的算法和一个原始样本集 S，让该元

学习算法通过上述的自助抽样法从原始样本集 S 中随机抽取的训练集训练多次，每个训练集构造一颗决

策树模型。 

3. 构建人才发展潜力评估模型 

评估人员发展潜力，主要有两种技术路线：一种是基于先验知识的评估方法，通过人(专家)的经验

聚焦于被评估对象的各项属性表征，最后进行综合；另一种是基于机器学习的评估方法，通过样本学

习获得被评估对象的各项属性表征，最后由机器学习模型给出综合结果。本模型使用的是第二种技术

路线，即通过有监督机器学习的方式挖掘数据规律，实现人员发展潜力预测。但在进行验证时，我们

选取了相同的试验数据，经过相应专家按照其经验进行评估，以期实现人才发展潜力预测结果的相互

印证。本模型的构建主要分为四个处理步骤，分别为数据梳理、构造样本、特征初选和模型训练，如

图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Model algorithm processing steps 
图 1. 模型算法处理步骤 

3.1. 数据梳理 

数据梳理是后续模型训练的基础和前提，目的是对当前数据体系进行梳理，理清数据之间的关联关

系，将数据对象转化为模型训练对象，并通过分片的思想扩充可用数据集。 
人才发展潜力评估模型依赖的数据主要是人员岗位发生变化前后的人员的整体画像数据。因此我们

在准备数据样本时，针对某个军事人员，按照时间轴，以职位发生变化的时间为分割点，获取其岗位发

生变化前的各类因素数据，形成一个数据集，按照此类方法进行数据集生成，每个军事人员在每次发生

岗位变动时，即可得到一个对应的数据集，从而扩充了可用数据量。数据拆分示例如图 2 所示，形成的

数据集如图 3 所示。从图上可看出，通过梳理和分析，各类型数据被有机的关联在一起，形成一套完整

的、维度多元的人员发展潜力数据用于后续模型训练和分析。 
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Figure 2. Work resume data 
图 2. 人员部队工作履历数据 

 

 
Figure 3. Cross temporal personnel profile data 
图 3. 跨时间维度的人员画像数据 

3.2. 构造样本 

模型训练的基础是样本集合，通过上一步“数据梳理”可以将两万多条人员相关数据转化为近十九

万条样本对象，下一步即可对这些对象进行正负样本的标注和区分。本模型采用自动标注为主，手动标

注为辅的方式进行样本标注，如图 4 所示。标注规则为： 
a) 正样本：历史上具备较高发展潜力的人员。 
历史上具备较高发展潜力的人员特指在职业生涯的某一阶段其岗位职务等级发生了升级变动，即升
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职了的那些人员。 
b) 负样本：历史上不具备较高发展潜力的人员。 
历史上不具备较高发展潜力的人员特指在职业生涯的某一阶段其岗位职务等级发生了降级变动、退

伍退役等其他一切非升职类的状态改变。 
 

 
Figure 4. Sample labeling flowchart 
图 4. 样本标注流程图 

 

 
Figure 5. Sample and annotation diagram 
图 5. 样本及其标注示意图 
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样本标注结果如图 5 所示，其中大部分人员在职业生涯一些阶段发生了升职变动而被程序自动标注

为正样本，也存在部分人员虽未发生职务等级上的升级，但结合该人员平时的综合表现以及以历练为目

的的岗位调用(拓展岗位)情况，我们判定该人员在该时期属于正样本范畴。 

3.3. 特征初选 

人员每一个指标项的变化在其职业生涯中都可映射为一个时间节点分布在时间轴上，同时这些指标

项发生变化的时间节点也必然属于人员职业生涯发展的某一阶段或某一岗位期间，这些变化的因素极可

能成为预测人员发展潜力的重要指标项，同时构成人员晋升任用的先决条件，因此在进行特征初选时，

尽可能结合对业务知识的理解。本次模型构建过程中，选择的指标项如表 1 所示。 
 

Table 1. Indicator description 
表 1. 指标项说明 

序号 特征名称 含义 
1. 性别 —— 
2. 入伍时间 —— 
3. 入伍年限 工作经历命令时间减去入伍时间 
4. 身份类别 —— 
5. 来源类别 —— 
6.  身份管理状态 —— 
7. 政治面貌 —— 
8. 入党时间/入团时间 —— 
9. 学历 —— 
10. 培训形式 —— 
11. 毕业院校 —— 
12. 入学时间 —— 
13. 毕业时间 —— 
14. 学位 —— 
15. 全日学历 —— 
16. 全日学位 —— 
17. 人员受奖次数 当前职务阶段人员获奖次数 
18. 人员累计受奖次数 计算工作经历时间内累计次数 
19. 人员受惩次数 当前职务阶段内次数 
20. 人员累计受惩次数 计算工作经历时间内累计次数 
21. 德才表现次数 当前职务阶段内有德才表现的记录数 
22. 德才累计表现次数 计算工作经历时间内有德才表现的累计记录数 
23. 参加重要活动次数 当前职务阶段参加重要活动记录数 
24. 参加重要活动累计次数 计算工作经历时间内参加重要活动的累计记录数 
25. 立功次数 当前职务阶段完成任务并立功的次数 
26. 累计立功次数 计算工作经历时间内完成任务并立功的次数 
27. 获奖得分 三等奖得一分，二等奖得两分，一等奖得三分，阶段内得分累计相加 

28. 奖累计得分 三等奖得一分，二等奖得两分，一等奖得三分，工作经历时间内得分

累计相加 
29. 人员科技奖励次数 计算阶段内人员获得科技奖励次数 
30. 人员科技奖励累计次数 计算工作经历时间内人员获得科技奖励累计次数 
31. 受训次数 计算本阶段内参与的培训次数 
32. 受训累计次数 计算工作经历时间内参与的培训累计次数 
33. 著述发表次数 计算本阶段内发表的著作次数 
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续表 

34. 著述发表累计次数 计算工作经历时间内发表的著作累计次数 
35. 当前技能类职业技术等级 —— 
36. 当前技师类职业技能等级 —— 
37. 当前岗位时间 特指该人员在该任职阶段的任职时间 
38. 调岗次数 特指该人员在职业生涯某阶段之前岗位变动累计次数 
39. 升级次数 特指该人员在职业生涯某阶段之前职务等级累计升级次数 
40. 职务变化次数 特指该人员在职业生涯某任职阶段升衔的次数 

3.4. 模型训练 

在上一步骤初步选出的数量众多且可能冗余的特征当中蕴含着表征人员发展潜力的重要特征信息，

该信息可通过机器学习算法进行分析挖掘。本文选取随机森林模型算法进行模型训练。 
随机森林模型是应用机器学习领域内一个强有力的数据挖掘模型，模型由多个决策树组成，在训练

完成后，它可以指出哪些特征比较重要，在处理人员履历样本的多维度数据上相对其它算法有着很大的

优势，表现良好。随机森林实际上是一种特殊的抽样集成(Bagging)方法，它将决策树用做 bagging 中的

模型。其中 bagging 的名称来源于(Bootstrap Aggregating)，这种方法将训练样本集合分成 m 个新的训练

样本集合，然后在每个新的训练集上构建一个模型，各自独立，最后预测时候再将这 m 个模型的结果进

行整合得到最终结果。而随机森林就是用自助(Bootstrap)方法生成 m 个训练集，然后对于每个训练集，

构造一颗决策树模型，在节点找特征进行分裂的时候，并不是对所有特征找到信息增益最大的，二是在

特征中随机抽取一部分特征，在抽到的特征中找到最优解，应用于节点，进行分裂。随机森林的方法的

思想所在，实际上相当于有了 Bagging，也就是集成于对样本和特征都进行了采样，所以可以避免过拟合。

模型训练原理如图 6 所示： 
 

 
Figure 6. Principles of random forest training model 
图 6. 随机森林训练模型原理 
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随机森林模型训练和潜力预测的处理流程如图 7 所示，本模型采用的 Bagging 方法为加权投票法，

最终训练好的模型可以对人员给出发展潜力评分结果，同时随机森林各个决策树模型训练得到的具有较

好分类能力的指标(决策树节点)将会被保存下来作为表征人才发展潜力的重要特征指标。 
 

 
Figure 7. Process flow for training and potential prediction of random forest models 
图 7. 随机森林模型训练和潜力预测处理流程 

4. 模型检验 

在训练及测试数据方面，参与模型训练的样本总计 16 万条，测试样本总计 3 万条，涉及人员近两万

个。在模型评估方面，单纯靠准确率在评价模型训练效果往往不够科学全面，因此模型训练使用精确率、

召回率、F1 值三个指标对模型分类效果进行评估。这些指标越高表示模型训练出的结果越好，其中召回

率衡量了分类器对正例的识别能力，F1 值是对准确率和召回率的综合。 
精确率：Precision = TP/(TP + FP) 
召回率：Recall = TP/(TP + FN) 
F1 值：F1-score = (2Recall * Precision)/(Recall + Precision) 
其中： 
TP：真正例，实际为正预测为正； 
FP：假正例，实际为负但预测为正； 
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FN：假反例，实际为正但预测为负； 
TN：真反例，实际为负预测为负。 
模型训练结果为精确率 84%，召回率 84%，F1 值 84%，这些指标越高表示模型训练出的结果越好，

对人员潜力的预测越是准确，后续随着数据质和量的提升，模型可逐步迭代并优化训练效果。模型最终

训练得到的重要特征按照显著性排序如表 2、图 8 所示。 
 

Table 2. Importance of characteristic factors 
表 2. 特征因素重要性 

序号 特征名称 相对重要性 
1. 当前岗位任职时间 0.412 
2. 调岗累计次数 0.186 
3. 职务等级 0.0919 
4. 职务升级累计次数 0.0819 
5. 年龄 0.0753 
6.  人员来源类别 0.0468 
7. 职称等级 0.0463 
8. 当前阶段职务变化次数 0.0206 
9. 最高学历 0.0184 
10. 奖励累计次数 0.00937 
11. 当前阶段受训次数 0.00714 
12. 德才表现累计次数 0.00194 
13. 当前阶段惩罚次数 0.00143 

 

 
Figure 8. Importance of characteristic factors 
图 8. 特征因素重要性 
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为对模型进行检验，本文从各个职务等级下选取典型军官，进行了人才发展潜力预测[3]，如表 3 所

示。 
 

Table 3. Prediction of personnel development potential 
表 3. 人员发展潜力预测 

序号 身份 
证号 年龄 调岗累计

次数 
职务 
等级 

职称 
等级 学历水平 当前岗位

任职时间 
奖励累计 
次数 

当前岗位

培训情况 
入伍 
时间 

潜力 
评分 

综合

能力 
评分 

1 90***79 46 6 一级专家 高级高

程师 硕士研究生 2 年 
零10个月 

三等奖 5 次 
先进个人 1

次 

一次重要

培训 
1990 93.45 6.3 

2 93***53 46 7 一级专家 高级高

程师 硕士研究生 2 年 
零11个月 

三等奖 5 次 
优秀党员 1

次 
无 1993 93.62 6.2 

3 97***76 41 4 二级专家 工程师 硕士研究生 2 年 
零 8 个月 三等奖 1 次 — 1997 89.33 4.7 

4 02***56 41 5 二级专家 工程师 本科 2 年 
零 8 个月 

二等奖 1 次 
三等奖 1 次 
一等奖 2 次 

一次重要

培训 
2002 92.10 4.9 

5. 结束语 

本文主要从可获得使用的军事人员重要特征信息出发，结合随机森林算法，提出了一种军事人才发

展潜力评估模型构建方法；为解决数据量小的问题，依据数据分片的思想，将数据成倍的增加，以满足

模型训练的要求；为验证模型的准确性，与专家评估的方式进行比对，并给出了相对准确的指标，验证

了方法的可行性。因目前人员特征属性及可用数据量均受相应限制，后续随着可用人员特征属性、人员

数据量的增多，模型的准确性也会更加精准，更贴近具体的使用需求。 
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