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摘 要 招聘问题是现代企业人力资源管理中最重要的问题之一。本文利用平行管理方法，建

立了同时考虑应聘者性格因素和组织因素的人工招聘模型，并利用模拟退火方法对其进行计

算实验分析，优化了企业的招聘。最终，通过把人工招聘模型和实际系统相结合，对招聘模

型本身进行了进一步的优化。 
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Abstract The Personnel recruitment problem is one of the most important affair for modern 

enterprises. In this paper, parallel management method is used to solve the personnel recruitment 

problem. firstly, a recruitment model simultaneously consider the character factor and 

organizational factor is built. Then, using Computational Experiment based on Simulated 

Annealing algorithm, the recruitment problem is optimized. At last, by combining the artificial 

recruitment model and the real system, the recruitment model is optimized too. 
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1．引言 

人是生产中最活跃的因素，是企业生产和创造的直接执行者。企业间的竞争

归根到底就是人才的竞争，吸引富有执行力和创造力的人才是企业生存与发展的

重要任务。随着我国市场经济改革的不断深化，人力资源的流动性也越来越明显，

人才招聘已成为了企业选拔人才的最主要方式。招聘活动的合理进行直接关系到

企业的人力资源战略的实施，是企业人力资源布局的起点和重要的一步。 

从传统的组织结构设计观点来看，企业的人才招聘是先设计了岗位，然后再

配置岗位上的人。因此在实际的招聘过程中，最常采用的方式主要就是工作分析

和个人能力测试，其具体实施方式是通过工作分析明确工作岗位的具体要求，通

过个人能力的测试来考查个体是否满足岗位所要求的能力，即通过考察个体对具



体工作岗位的胜任力[1, 2]来实施招聘。1
 

这种招聘模式是基于人与工作岗位的匹配的，突出表现为强调个人与特定工

作岗位的兼容性，强调个人的知识和技能等硬性指标。但实际上这种模式与企业

在生产实际中的需求往往并不是吻合的，存在着一定缺陷，其集中表现以下两点： 

1) 注重个体作用而忽视群体作用。现代企业生产是一种社会化大生产，是

一种群体行为，个体的优秀表现并不能成为群体优秀的充分条件。企业

招聘中有一句话叫做：“企业招聘的是技能，而解雇的是不合”
[3]。这就

是说企业因为一个人的技术水平符合公司的要求而招聘他，但是如果此

人的其他品质与企业的文化氛围和价值观不匹配，不能融入到企业的生

产团队之中，那么这种聘用必然导致一系列的问题，最终不得不对员工

进行解聘。另外，保证每一个员工都绝对优秀也不是必须的，高技能的

员工通常对企业有更高的物质与精神期望，企业在其上的投入也必然更

更多。各种技能员工的合理搭配往往能为企业创造出更高的效益[4]。 

2) 注重技能水平而忽视个性品质。在实际生产中，知识、技能等“硬”性指

标并不能完全保证个体的优异表现，往往如自我认识、工作动机、热情

度等“软”的因素对个体在生产中的表现起到更为关键的作用，这些“软”

的因素集中体现在一个人的性格因素上。一个人如果具备了岗位要求的

技能，而没有认真工作的热情，或者具备了工作的技能和热情，但却不

能够和同事进行有效的配合，都很可能影响工作的顺利进行。 

因此，在实际的招聘活动中，必须要做到既考虑个体因素，又考虑组织因素；

既考虑个体的技能水平，又考虑个体的个性品质。然而，实际上个性品质并不像

个体技能一样容易衡量，组织因素也不如个体因素一样容易把握。这便导致现实

中的企业往往不得不采用“招聘解雇再招聘”的模式进行人力资源的优化，即

先招聘满足技能水平的员工，在其不能满足组织要求时对其进行解聘，进而再招

聘新的员工填补空缺。由于企业在员工招聘和培训的过程中都是要花费大量的人

力物力的，因此这无疑增加了企业的负担，冲击了企业的生产，从而降低了企业

的竞争力。如何跳出这种模式，在招聘之时便把这些因素考虑在内，对企业的人

力资源管理具有重要的意义。 

为了解决如上所述的企业招聘中存在的问题，本文从平行管理的角度出发，

在建立了考虑组织整体因素和员工性格因素的招聘模型的基础上，利用计算实验

方法对招聘问题进行分析和优化，借以指导现实的招聘活动。 

2 招聘问题模型 

为了对招聘中存在问题进行分析和解决，要将组织因素和个体的个性品质因

素引进到招聘问题的模型中来为了描述问题的方便并不失一般性，本文利用一般

认知能力（General Cognitive Ability，GCA）[4]来描述应聘者如知识、技能等传

统招聘模式中关注的部分，企业的收益或者说效用表示为应聘者的 GCA 水平的

函数的形式；利用 DISC 模型描述应聘者的个性品质因素，将各种性格的人的数

目作为招聘的约束条件。这样，就把考虑了组织因素和个体个性因素的招聘问题

                                                             
 



转化为了一个非线性约束优化问题。 

GCA 为学习和信息处理等能力的综合表达，可以通过对如语言、计算能力

等特定能力的标准化测试来进行有效衡量[5, 6]。有研究表明，GCA 有效地表征了

员工的学习能力和适应环境的能力，所以可以以统一的标准很好的预测不同岗位

的员工在工作中的表现[5]。在实际生产车间中，员工通常结成班组，车间的日常

工作以班组为单位进行实施。一般来说，个人的技能水平越高，对生产的贡献就

越大，尤其是对于一些具有挑战性和创新性的工作往往必须要高水平的员工才能

胜任，因此“领头羊”和“尖子”的作用对于一个班组来说是极为关键的。但是，要

实现一个班组的期望效用最大化，并不是能要求所有的员工都达到最高的水平。

这一方面是因为对于一般的常规性工作，低水平的员工就完全能够胜任，另一方

面，越高水平的员工对待遇的要求也必然越高，为了激励这些员工企业必须要提

供更高水平的工资并提供更好的发展机会，从而使得高水平的员工给企业带来负

的效用。 

DISC 行为模式是上世纪二十年代由美国心理学家威廉·莫尔顿·马斯顿博士

（Dr.William Moulton Marston）提出来的[7]，被广泛的应用到性格测评之中。DISC

定义了四种基本因子（支配、影响、稳健和服从），通过这些因子以复杂的方式

组合在一起，构成每个人独特的性格。性格类似的人会展现出相近的行为，通过

四种基本因子的描述，使得复杂的行事风格成为可辨认、可观察的[8, 9]。对于一

个组织来说各种性格的组合往往比单个人的性格特征来得更重要，如在贝尔宾的

团队角色的理论中，首要的要求就是角色齐全，并要求尊重差异，实现互补[10]。

如果考虑性格因素，那么在一个优秀的生产团队里，必须要实现不同性格的人的

合理搭配。对于 DISC 模型描述的人来说，如果 D 型人太多了，大家都会向对方

指手划脚，弄不好还要打架；如果 I 型人太多了，整个团队就太过活跃而聒噪了；

如果 S 型人太少了，就没有人做事情了；如果 C 型人太多了，大家都会斤斤计

较，不会互相体谅，人际关系一片紧张，也会影响工作情绪[11]。因此在一个班

组中，必须保证各种性格的人维持一定的比例，才能使班组的效能实现最大化，

这可以认为是对班组组织方式的一个约束条件。 

利用 GCA 水平和 DISC 模型来描述应聘者的操作技能和个性品质，一方面

是因为这两个因素的结合对问题有很高的解释度；另一方面对多种因素的作用归

结为对两个主要的因素的作用，也使得问题便于分析解决；另外，由于这两个因

素都已有成熟的理论研究成功，是现实可测的，使其便于在实际中加以应用。 

基于以上的分析，便可以把招聘问题转为一个约束优化问题，其表现形式为： 
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式(1)中， iG 表示第 i 个应聘人员的 GCA 水平， 1,2, ,i n  ；Z 为生产车间



建立一个班组的效用函数，是优化的目标函数，由3项组成。第1项与班组的整体

GCA 水平之和相关，反映了班组的整体效用，对应于生产中需要集体完成的工

作或重复性的日常工作；第2项与个体的 GCA 水平关系更大，反映了个体在班

组中的作用，一般对应于高技术性工作或创造性工作，在班组 GCA 水平之和一

定的前提下，单个员工水平越高，该项的值也就越大；第3项为员工期望的待遇，

是企业的负效用，一般来讲员工的 GCA 水平越高，他的期望待遇也就越大。式

中， tuc ， suc 和 dc 分别为效用函数各项的权重； 1 ， 2 和 3 分别为效用函数各

项对应的指数； ( )i iE G 为期望待遇，是 GCA 水平 iG 的函数； 为期望待遇的转

换系数。 

式(2)为招聘问题的约束条件，式中 cn （ { , , , }c D I S C ）为新创建的班组中

性格为c的员工的个数； cLN 和 cMN 分别为建立一个班组对性格为c的员工的数目

要求的下限和上限。 

3. 问题的求解 

从式(1)和(2)中我们可以看到，该优化问题的目标函数是一个非线性函数，

而约束条件是一类整数约束，利用现有的算法难以求得最优解。另一方面，由于

现实工业生产中的工程复杂性和社会复杂性的相互作用，使得目标函数和约束条

件的确定往往带有很多主观因素和不确定因素，追求该问题的最优解也并非必要。

因此，应该将求解的重点放在寻找次优的满意解上。 

模拟退火（Simulated Annealing，SA）是一种通用概率算法，用来在一个大

的搜寻空间内找寻命题的最优解。虽然该算法不保证一定找到最优解，但可以实

现解的改进，从而找到满意解。该算法的思想最早是由 Metropolis 等于1953年提

出的，后来经由 Kirkpatrick 等于1983年将其应用于组合优化，已广泛应用与如

生产调度、机器学习、图像处理等多个领域[12]。 

模拟退火算法是一种随机寻优算法，其思想是源于热力学中的退火过程与组

合优化问题的相似性。退火是将材料加热后再经特定速率冷却，目的是增大晶粒

的体积，并且减少晶格中的缺陷。热力学中的退火过程分别三个阶段，即加温过

程、等温过程和降温过程。加温过程使粒子偏离平衡态，等温过程使系统状态朝

着自由能减少的方向进行，降温过程则使系统的热运动减弱而趋于有序，从而得

到低能的晶体结构。 

受此启发，1983年 Kirkpatrick 等提出了模拟退火算法，其基本流程如图 1

所示。 



 

图 1 模拟退火算法流程图 

模拟退火算法的关键是依据 Metropolis 接受准则来选择是否接受新解。首先

给定初始状态 i 作为当前状态，然后用摄动方法使之随机选取新的状态 j ，两种

状态分别对应于能量（目标）函数 ( )E i 和 ( )E j ，则 Metropolis 接受准则为： 

（1） 若 ( ) ( )E i E j 则接受新状态 j ； 

（2） 若 ( ) ( )E i E j 则将状态转移概率定义为 
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其中，K 是玻耳兹曼常数，T 是材料的温度。生成一个随机数 R ，若 TP R 则接

受新状态，否则拒绝新状态，保持原状态。 

由以上分析可以看出，本文提出的招聘模型可以利用模拟退火算法进行求解。

其基本思路为： 

(1) 初始化：设置初始温度T ，终止温度 minT ，等温过程初始值 itern ，总步数 iterN ，

选择一组满足约束条件的应聘者作为初始解 0H ； 

(2) 产生新解H ：随机选择原来解中的一个应聘者，从应聘者总体中选择一个
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替代之；看是否满足约束条件。若满足则转(3)，否则，重复(2)； 

(3) 利用式(1)计算优化目标 Z ，并利用 Metropolis 接受准则判断是否接受新解

H ，同时等温过程 itern 增加1； 

(4) 判断 iter itern N 是否成立。若成立则转(2)，否则，转(5)； 

(5) 更新退火温度T ； 

(6) 判断 minT T 是否成立。若成立则转(2)，否则，转(7)； 

(7) 结束。 

3. 车间招聘问题的一个实例 

利用第三章介绍的人工人口方法，生成一个包含了 GCA 水平和性格因素的

规模为1000的人群作为应聘者总体，其中 GCA 水平分为5个等级，分别为“低”、

“较低”、“中等”、“较高”和“高”，并将其数值化为0.2，0.4，0.6，0.8和1.0，性格

因素则由 D、I、S 和 C 这四个因子来描述。目标是从这1000个应聘者中寻找出

满足约束条件(2)，使得目标函数(1)最优的20个人组成一个班组。其中 tuc ， suc 和

dc 均设为 2.0 、 4.0 和 1.0 ； 1 ， 2 和 3 分别设为 0.5 ， 2.0 和 1.0 ；设置

( ) 5 0 0 4 0 0i i iE G G   ，其中  服从均值为0，标准差为1的随机变量，并设置

0.002  ；设置 DLN ， ILN ， SLN 和 CLN 分别为1，2，10和3； DMN ， IMN ， SMN

和 CMN 分别设置为2，4，14和6。利用上一小节介绍的模拟退火算法，改进目标

函数，得到的最优目标函数为，算法的改进曲线如图 2所示。 

 

图 2 模拟退火算法计算结果改进曲线 



 

图 3 各 GCA 水平人员的需求量 

从图 2可以看到，模拟退火算法可以有效的改进目标函数，这说明利用模拟

退火算法求解招聘模型是有效的。 

从图 3可以看到，在满意解中包含了各个 GCA 水平的应聘者。这说明班组

整体效能和班组成员的个性因素对班组的整体效用都具有重要的影响。招聘过程

中，并不应该以应聘者的技能水平作为唯一的招聘依据，而应该综合全面考虑问

题才能使招聘的结果最优。 

另外，高水平和较高水平的员工占了一半以上（55%），这说明班组对高水

平的员工要求还是最多的，在招聘中有优势。但同时，低水平的员工需求量也达

到20%，这说明班组低水平员工也有所需求。由于这些员工的期望待遇一般较低，

并且在完成简单日常工作中的表现与高水平的员工并无本质差别，因此得出这个

结论是符合实际的，而且与以往的研究结论也是一致的[4]。 

5 基于非线性回归方法的模型的改进 

如我们在上面已经提到的，由于现实工业生产中的工程复杂性和社会复杂性

的双重作用，使得目标函数和约束条件中参数的确定往往带有很多主观因素和不

确定因素，这无疑降低了模型的可信度。为了尽量排除这些因素的影响而使模型

更加精确，最有效的办法就是利用实际生产中得到的数据对模型进行标定，这也

是平行管理的基本要求和直接体现。在此，本文提出了利用回归分析方法对模型

参数进行标定的方法。 

对于本文提出的招聘模型来说，模型准确性的关键在于确定组成目标函数(1)

中的三个部分（整体 GCA 水平、个体 GCA 水平和个体期望待遇）的权重，即

确定参数 tuc ， suc 和 dc 的值。在此可以利用回归分析方法对其进行标定，其基本

原理可以描述为：提取实际生产中某班组人员的 GCA 水平和班组整体绩效水平



等相关数据，将其量化为与模型中的数据特征一致的数据。其中 GCA 水平按五

个等级（“低”、“较低”、“中等”、“较高”和“高”）分别量化为0.2，0.4，0.6，0.8

和1.0；期望待遇以员工的当前工资水平来衡量（考虑到如果工资水平低于期望

待遇时员工将会离职，因此这是一个偏高的估计，但考虑到企业一般不会花超过

员工期望薪水以上的工资去雇佣一个员工，因此两者差别并不会太大）；员工的

性格利用 DISC 评价量表进行测定；班组的总体效用（目标函数）由班组总体的

生产绩效水平来衡量，通过专家经验法转化为与招聘模型相一致的数据。这样便

得到了一个可用于分析的样本，通过取多个这样的样本，便得到了可用回归分析

方法来确定模型参数的数据。 

由于目标函数式(1)是一个非线性函数，因此适用于非线性回归分析。非线

性回归模型可以表示为[13]： 

 Y = f(X, )+   (4) 

的形式。这里 X 是可观察的独立随机变量（自变量），在此对应于员工的 GCA

水平和期望待遇；  是待估计的参数向量，在此对应于参数 tuc ， suc 和 dc 的值；

Y 是依赖于 X 和  的独立观察变量（因变量）；函数 f( ) 的形式是已知的，对用

于公式(1)，是随机误差。 

求解非线性回归模型的方法有最小二乘方法和极大似然估计法两种。在一定

条件下，两种方法是等价的，但极大似然估计法通常要求提前知道似然函数的分

布形式[13]，因此最小二乘方法更适合于本文提出的招聘模型的求解。定义公式(4)

的残差平方和为： 

 2 2

1 1

( ) [ ( , )]
n n

i i i

i i

S Y f x  
 

     (5) 

则最小二乘方法就是要使这个残差平方和 ( )S  最小。通过对 ( )S  求导可得使残
差平方和最小的条件为： 
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通过利用式(6)，把式(5)转化为拟线性模型的形式，便可以得到求解参数  的迭

代式： 

 1

1 ( ( ) ( )) ( ) [ ( , )]n n n n n nZ Z Z Y f X     
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其中，  
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由此，假设获取了一个样本总数为30的生产车间数据，其形式如表 1所示。 

表 1 生产车间数据列表 

班组编号 总绩效 
员工1 

…… 
员工20 

GCA 性格 GCA 性格 

1 16.3 0.8 S …… 1.0 C 

2 11.3 1.0 I ……

 

0.6 S 

……

 

……

 

……

 

……

 

……

 

……

 

……

 30 18.7 0.6 D ……

 

0.2 S 

利用式(7)，通过迭代求解，则可以对参数 tuc ， suc 和 dc 的值进行非线性回归

分析。其中，设置初始值 0 =[4,2,1] 。则求得解结果如表 2所示。 

表 2 利用非线性回归求得的参数 

参数 回归系数 

置信区间（95%） 

下界 上界 

tuc  2.59 1.95 3.24 

suc  3.67 3.41 3.84 

dc  1.01 0.89 1.12 

 

6. 结论 

招聘问题对现代企业至关重要。本文建立的招聘模型同时考虑了个体性格因

素和组织因素，是对传统基于岗位的分析方法的改进。通过计算实验分析可以看

到，本文的方法能够很好地优化招聘问题并能得到与实际分析相符合的结论。最

后通过非线性回归更进一步的优化了招聘模型本身。 
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