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基于T-S 模糊推理优化KPI 的应用① 
赵思远, 李建平 
(东北石油大学 计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 

摘 要: 模糊系统是一种基于知识或基于规则的系统, 它的核心就是由所谓的 IF-THEN规则所组成的知识库. 模
糊推理就是针对给定的系统输入, 综合运用知识库中的模糊推理规则, 获得系统输出的过程. 而 T-S 模糊模型的

基本思想是将正常的模糊规则及其推理转换成一种数学表达形式. 本文拟将绩效考核与模糊推理的优越性进行

有效的结合, 研究讨论出 T-S 模糊推理在绩效考核中的应用. 以验证其收敛性及优越性.  
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Application the KPI Optimization Method Based on T-S Fuzzy Reasoning 
ZHAO Si-Yuan, LI Jian-Ping 

(College of Computer and Information Technology, Northeast Petroleum University, Daqing 163318, China) 

Abstract: Fuzzy system is a knowledge-based or rule-based systems, its core is a so-called IF-THEN rules consisting of 
knowledge base. Fuzzy inference is the process that for a given system input, integrated use of knowledge in the fuzzy 
inference rules, to obtain the system output. The basic idea of fuzzy TS model is that the normal fuzzy inference rules 
and reasoning are converted into a mathematical form of expression. This article intends to performance appraisal and 
the superiority of the fuzzy inference for effective combination of research and discussion of basing on TS fuzzy 
reasoning in the performance appraisal. Its convergence and superiority is verified 
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模糊推理的思维方式更倾向于模拟人脑在日常生

活中的反应. 模糊推理在提出伊始就得到了广泛的关

注. 随着其优越性和可靠性被逐渐证实, 模糊推理也

不断被应用在实际生活中. 模糊推理是模糊控制的理

论基础, 随着模糊产品的大规模生产, 尤其是在家电

中的应用, 使其始终在模糊理论的研究中占有一席之

地.  
   1985年, 国际模糊系统会第一届召开, 日本开始

模糊控制应用. 1986 年, 实用模糊控制器的商品化. 
1990 年, “模糊系统研究所”设立日本, 同时召开了关

于模糊逻辑与神经网络的国际会议, 同年在北京也相

继召开了关于模糊集合与系统的中日共同会议, 模糊

家电制品的应用相继上市. 无论从理论到实践, 模糊

推理都在生活中证明了其不可磨灭的优势. 虽然在模

糊领域的研究和实际应用中取得了很多成就, 但是同

时模糊理论也存在很多问题, 面临很多任务, 这些都 
 

 
 
需要专家们不断地对其进行科学研究与探索.  
  由于 T-S 模糊推理模型其较为丰富的局部结构, 
便于用 Lyapunov 函数分析全局稳定性、设计多变量系

统控制器等. 本文基于模糊理论的优化应用,将粒子群

优化嵌入 T-S 模糊框架中来,根据 T-S 稳定性理论和

PSO 优化理论探讨了基于 T-S 模糊粒子群优化的稳定

性和收敛性 . 并对其进行研究与验证 . 绩效考核

(Performance Examine)是指企业在不影响企业盈利大

前提的情况下, 运用特定的标准和指标, 对员工的工

作行为及取得的工作业绩进行评估, 并运用评估的结

果对员工将来的工作行为和工作业绩产生正面引导的

过程和方法. 现在常见的绩效考核办法由于人们存在

一定主观性上的不足, 个人在工作中的表现是各有优

劣的, 因此, 建立一种行之有效的方法来避免主观因

素的影响是必要的, 引入模糊推理, 更加全面的分析

被考核者的各方面业绩, 不通过主观因素的影响, 
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而是通过将数学公式定量的表示出来, 减少主观因素

带来的不足与缺陷.   
    当前企业间绩效考核的差异性主要就表现在绩效

考核的评价方法与评价指标上, 虽然现在市场评价绩

效考核的方法日益全面, 但是并没有出现一种广为鉴

用的定性指标评价法, 大家习惯用主观意识来对绩效

考核指标进行评价, 然而个人思想意识上的偏差容易

造成评价上的不确定性和不准确性. 模糊推理逻辑则

能很好的模拟人的主观能动性, 对不准确、不精确、

不定性的信息进行处理, 将模糊理论集应用在企业的

绩效考核中在中国企业中还很少见, 具有一定的创新

意义. 在世界经济一体化和信息时代的大背景下, 提
高企业的评价体系对提升企业的竞争力方面具有一定

的实践指导意义.  
 
1 绩效考核框架 
1.1 绩效考核国内外现状 
    绩效考核这个词语最早出现在英国, 在英国实行

文官制度初期, 也就是现在我国形式意义上的公务员. 
文官的晋级主要是凭资历, 于是造成了工作不分优劣, 
所有人共同升职加薪的状况, 结果出现冗员充斥, 工
作的效率十分低下.  
    1854-1970 年, 文官制度改革, 注重表现, 评价个

人才能表现优劣的制度开始出现. 文官根据这种考核

制度, 实行按年度逐人逐项进行考核的方法, 根据考

核结果的优劣, 实施奖励与升降. 考核制度的实行, 
充分地调动了英国文官的积极性, 从而大大提高了政

府行政管理的科学性, 增强了政府的廉洁与效能. 英
国文官考核制度的成功实行为其他国家提供了经验和

榜样. 美国于 1887 年也正式建立了考核制度. 强调文

官的任用、加薪和晋级, 均以工作考核为依据, 论功行

赏, 称为功绩制. 此后, 其他国家纷纷借鉴与效仿, 形
成各种各样的文官考核制度.  
  绩效考核主要经历了三个主要阶段. 分别是成本

控制评价(19 世纪处—20 世纪初)、财务指标评价(20
世纪初—20 世纪 90 年代)以及综合的指标评价三个阶

段(20 世纪 90 年代至今).  
1.2 绩效考核评价方法 
  在评价方法上, 有以下六种:360 度绩效考核评价

法、目标管理法(Management bu Objectives,MBO)、关

键绩效考核法(Key Performance Indicator, KPI)、BP 神

经网络优化绩效考核法、经济增加值绩效评价方法

(Economic Value Added, EVA)、平衡记分卡(Balanced 
Score Card).  

表 1  评价方法比较 

绩效考核

方法 

评价标准 

成本最

小化 

操作

性 

全面

性 

客观有

效性 

改善绩效

作用 

EVA 2 2 1 2 3 

KPI 2 2 1 3 3 

BP 神经

网络 
3 3 1 3 2 

  本文采用的关键绩效考核法(Key Performance 
Indicator, KPI), 这种评价方法主要是通过对组织内部

流程的输入端、输出端的关键参数进行设置、取样、

计算、分析, 衡量流程绩效的一种目标式量化管理指

标, 是把企业的战略目标分解为可操作的工作目标的

工具, 是企业绩效管理的基础.  
  KPI 法符合一个重要的管理原理即 “二八原理”. 
在一个企业的价值创造过程中, 存在着“80/20”的规律, 
即 20%的骨干人员创造企业 80%的价值; 而且在每一

位员工身上“八二原理”同样适用, 即 80%的工作任务

是由 20%的关键行为完成的. 因此, 必须抓住 20%的

关键行为, 对之进行分析和衡量, 这样就能抓住业绩

评价的重心. 采用这种方法能将企业目标和个人目标

结合起来, 对企业的发展具有一定的指导意义.  
 
2 模糊推理 
2.1 T-S 模糊推理模型 
    T-S 模糊模型是将正常的模糊规则及其推理转换

成一种数学表达形式, 本质是将全局非线性系统通过

模糊划分建立多个简单的线性关系, 对多个模型的输

出再进行模糊推理和判决, 可以表示复杂的非线性关

系.  
   对于 T-S 模型的模糊系统, 描述动态非线性系统

的表示如下: 

rituBtxAtxthen
FistzandFistzifiR

ii

inniii

,...,2,1),()()(
)(,...,,)(:

=+=δ
其中, Ri表示模糊系统的第 i 条规则(i=1,2…,r), r 是模

糊规则是数目. iiF 是模糊集合. δ 是算子, 当系统为

连续系统是, 表示为 )()( txtx
•

=δ , 当系统是离散系统的

时候, 则是 )1()( += kxkxδ .  
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一般来说, T-S 模糊逻辑系统的特点: 系统的模糊

规则前件部分是由模糊的自然语言描述的, 后件却是

由确定的系统的线性化动态描述. 其中模糊规则的前

件变量可以是系统的状态、系统的输出或者任意指定

的变量, 后件可以表示为若干连续或离散系统的动态

线性形式, 常常用状态空间方程的形式表示. 所以 T-S
模糊模型可以任意精度的逼近一个非线性系统.  
2.2 T-S 模糊推理方法 

一般来说, 对于具有个输入的T-S模糊系统, 其模

糊规则可以用如下的公式表示: 

niniijii

innijj

iii

xcxcxcc

ythenAisxandandAisx
andandAisxandAisxifR

+++++

=

......

...
...:

110

2211

 

在上述公式中, Aij为第 i 个规则的第 j 个条件下的

模糊集合, ci0,cij为结论线性函数的系数, 其中 i=1,...,m; 
j=1,...,n. 

若输入信息为模糊集合时, 如图 1, 模糊集合的中

心点与输入信息之间的偏移率 dij可以表示为: 
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3 模糊规则库的建立 
    在所有表示指标的描述中, 最常用的的就是将指

标表示成自然语言描述.  
     IF 前件, THEN 后件... 
    这是一种最典型的的推理方式, 但是这种简单的

表达方式不能或者说不足以获取对象间的直觉、功能、

行为等更深层次的认识. 模糊集合则有效的解决了这

一个问题.  
    下面我们利用模糊语句来建立模糊规则. 模糊语

句通常分为输入输出两部分.  
    输入从品德、出勤、表现、考绩、公正五个方面

进行初步评价. 同样的输出也分为优秀、良好、中等、

及格、不及格等五类. 设输入为一个普通集合 A. 则

A={A1, A2,A3,A4,A5}. 构建基本的模糊规则. 同理, 
将 考 虑 权 重 的 比 例 设 为 B, 则 可 以 表 示 为

B={ B1,B2,B3,B4,B5}.  

评审专家总人数

集合中某一因素定级的结果对Acij =  

经过简单计算可以得到其模糊关系评估矩阵: 

5554535251

4544434241

3534333231

2524232221

1514131211

ccccc
ccccc
ccccc
ccccc
ccccc

cij =
 

对五项评价指标进行权重的分配, 按照模糊矩阵

乘法进行计算. 得到最终的 KPI 值. 
表 2  KPI 对应均值 

等级 优秀 良好 中等 及格 不及格

阈值 [90,100] [80,90] [70,80] [60,70] [0,60] 

均值 95 85 75 65 55 

例: 设老李的年终绩效考核评审三专家给出的 A
集合, 品德、出勤、表现、考绩、公正所占的比例分

别 为 (0.3,0.5,0.2,0,0) 、 (0.2,0.1,0.6,0.1,0) 、

(0.3,0.4,0.3,0,0)、(0.6,0.2,0.2,0,0)、(0.5,0.5,0,0,0).  
权重为 B={0.2,0.2,0.1,0.3,0.2} 
    可以计算出 T=(0.41,0.32,0.25,0.02,0)T 
则最终: 

KPI=(95,85,75,65,55)*(0.41,0.32,0.25,0.02,0)=86.2. 
 
4 结论 
  下一步将这种思想应用到实际项目里对其优越性

和收敛性进行有效的验证. 并将其与绩效考核办法结

合起来.  
  (1)设定绩效考核中的 KPI(关键绩效指标;  
  (2)按照算法对 KPI 指标进行量化;  
  (3)与传统 KPI 计算方法进行对比.  
  当然, 本文提出的研究主要在于, 这种定性向定

量的转变是以定性为基础的. 把定性的评判加以定量

处理主要依靠的评判者的主观性. 因此, 还是希望能

提出一种更加行之有效的考核计算方法来避免主观因

素的影响.  
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           表 3  KPI 对比 
 传统 KPI 基于 T-S 优化下的 KPI 

老王 82.1 88.7 

老李 81.5 87.5 

老刘 74.2 75.1 

老赵 91.0 93.6 

老张 93.2 95.3 
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