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基于粒子群优化的绩效考核指标的研究与应用① 
赵思远 
(东北石油大学 计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 

摘 要: PSO(粒子群优化算法)在实际生活中的发展趋势近几年呈现一种飞跃的趋势. 被应用在很多方面中. 考
虑到其优越性. 将其应用到绩效考核的评价中. 现有的考核评价方法不能够很好地解决当下的问题, 本文提出了

一种基于粒子群优化的绩效考核评价的方法来对绩效考核指标进行优化, 使其能够帮助考核人员对被考核人员

进行评价.  
关键词: 绩效考核; PSO; 优化模型  
 
Research and Application of Performance Evaluation Index Based on Particle Swarm 
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Abstract: PSO (PSO) trends in real life in recent years presents a leap trend. It is used in many aspects. Taking its 
advantages into account. Its application is taken into the evaluation of the performance appraisal. The existing 
assessment methods can not solve the problem of the present., this paper proposes a particle swarm optimization based 
on performance evaluation methods to optimize the performance assessment indicators, so that it is able to help 
examiners to assess personnel Evaluation. 
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粒子群优化算法(Particle SwarmOptimization, PSO)
提出于 1995 年, 由美国社会心理学家 Kenndy 和电气

工程师 Eberhar 通过观察鸟类鱼群等生物在觅食过程

中产生的现象以及行为总结得出的一种优化随机算法, 
通常认为其是群智能优化算法的一种典型例子. 鸟类

和鱼类的生活习性一直受到了科学家们的关注, 群居

的种群在日常生活中, 无论是移动还是觅食, 不会发

生碰撞, 且运行轨迹非常优美, 科学家们经过观察与

总结, 粒子群优化算法的概念应运而生. 而近几年的

发展中, 科学家们对粒子群优化算法进行了一定的补

充和改进, 使其具备更高效、更便捷. 比如 1999 年在

粒子群优化算法中增加了权重的概念来自适应调整粒

子群优化算法的参数.  
  近几年来, 随着粒子群优化算法在工程应用领域

的大规模使用, PSO 作为一种全局搜索性智能优化算 
 

 
 
法, 他的参数和变量相对复杂难以理解, 粒子群优化

算法又存在一定人为上的主观性, 又存在一定的不确

定性因素, 导致粒子群体行为中的模糊表征愈发明显, 
仅仅是单一的不确定性(随机性)很难对生物群体原本

的智能性进行描述和揭示.  
  2014 年, 东北石油大学和大庆公交总站共同研发

了公交运行数字化管理系统, 其中在公交人员的绩效

考核问题上, 现有的考核评价方法不能够很好地解决

当下的问题, 提出了一种基于粒子群优化的绩效考核

指标的方法来对绩效考核指标进行优化, 使其能够帮

助考核人员对被考核人员进行评价.  
  本文将粒子群优化应用到绩效考核中来, 粒子群

优化算法具有搜索速度快、效率高、收敛速度快的优

点, 往往人员的绩效考核数据规模较大, 需要考虑的

因素有很多, 加上考核人员在每次考核中的变动性和 

① 基金项目:中国石油天然气集团公司重大专项(2013E-38-09,2014YJX90001) 

收稿时间:2016-03-05;收到修改稿时间:2016-03-31  [doi:10.15888/j.cnki.csa.005424] 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2016 年 第 25 卷 第 8 期 

 270 研究开发 Research and Development

广泛性, 以至于普通的绩效考核指标计算起来即低效

又存在一定的不准确性, 本文利用了粒子群优化算法

的优点, 将其与传统方法相结合, 是绩效考核更快速更

准确. 本文探讨基于粒子群优化的绩效考核指标的研

究与应用的稳定性和收敛性. 并对其进行研究与验证.  
   
1 绩效考核概述 
    绩效考核这个词语最早是在英国被提出的, 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. 在这种状况下, 急需

一种评价方法来解决这一问题.  
    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. 这种考核制度就是现在

我们现在提到的绩效考核办法.  
  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).  
  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 的理论基础是二八

原理, 是由意大利经济学家帕累托提出的一个经济学

原理, 简单的说就是投入和产出, 付出与收获之间的

不平衡、不成比例的关系. 很少的付出可能得到很大

的收入, 很少的投入也有可能带来巨大的收益. 这种

少量的关键指标可能决定全局最后的结果的这种原理

就被称之为: “二八原理”.  
  采用关键绩效考核法能将主观的考核指标变成量化, 
方便人们更直观有效的对考核指标进行比较和评定.  

2 PSO算法 
  近年来, 粒子群优化算法被广泛应用到各个领域

中来, 很多情况开始对已有理论提出了进一步的优化. 
粒子群算法是根据自然界中群居的种群, 如蚂蚁、鱼

群、鸟类的简单个体协同工作解决复杂问题. 每一个

个体之间的协调行为是非常简单的, 看起来互补干扰, 
但是在整体行动时却展现了高度的组织性和协调性. 
有的是通过个体与个体之间直接实现的, 有的是根据

个体与环境之间的交互行为间接实现, 尽管这些交互

行为非常简单, 但是却是一种行之有效的方法. 粒子

群优化算法(PSO)是一种通过模拟鸟群和鱼群觅食过

程中迁徙和聚焦行为的进化算法, 具有实现简单、控

制参数少等特点. PSO 近些年发展很快, 已被成功应

用到许多实际的最优化问题中.  
随机地对 PSO 粒子种群进行初始化, 然后进行迭

代求解, 每一次迭代, 微粒追随粒子个体最优解 idP 和

种群的历史最优解 gdP 来更新速度和位置. 每一个粒

子都有一个速度, 记作V , 定义为:  
))()(()1( 1 tXtPrandcVtV idididid −+=+ ω (1) 

其中, idV 表示第 i 个粒子在 d 维上的速度; ω表示惯

性权重; 21cc 为调节 gdid PP , 相对重要性的参数; rand
则是生成介于 0 和 1 之间的随机数. 通过公式 1 就可

以得到粒子的下一个位置:  
)1()()1( ++=+ tVtXtX ididid          (2) 

粒子的速度由三部分来决定:原有速度 idV 、与个体

最佳经历的距离( idid XP − )和距群体最佳经历的距离

( idgd XP − ), 分别由权重系数 21,, ccω 来决定其相对重要

性. 粒子群优化算法主要包含三个步骤:  
(1)计算每个粒子的适应度函数;  
(2)更新个体和全局最佳适应度和位置;  
(3)最后更新每个粒子的速度和位置.  
粒子群优化算法基本流程图:  

 

开始 

初始化微粒的形状和位置 

计算微粒的适应度值 

计算个体历史最优位置 

计算全局历史最优位置 

根据迭代公式更新微粒的速度和位置 

终止条件 

结束 



2016 年 第 25 卷 第 8 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 271

图 1  粒子群优化算法基本流程图 
下面利用 PSO 算法对 )(xf 函数进行求解, 以验证

其优化性能的优越性.  
例: )(xf 是一个单值函数, 是一个球面模型. 对

其用 PSO 算法进行优化求解, 优化 50 次, 取其平均值

的结果, 优化结果如下表:   

   表 1  PSO 对函数 )(xf 的优化结果 
参数函数 迭代数 实际平均迭代数 平均最优值 

)( xf  500 276.9 5.7728-e006 

  由此可知PSO对函数的求解具有相对快的速度和

较高的精度.  
   
3 设计与实现 
  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;  
  输入从品德、出勤、表现、考绩、公正五个方面

进行初步评价. 这五个指标即为关键绩效考核指标.  
输出为优秀、良好、及格、不及格四类. 设输入

为一个普通集合 A. 则 A={A1, A2,A3,A4,A5}. 关键指

标则可以表示为 B={ B1,B2,B3,B4}.  
表 2  KPI 对应均值 

等级 优秀 G 良好 F 及格 P 不及格 N

阈值 [90,100] [80,90] [80,60] [0,60] 

均值 95 85 70 50 

  传统的 KPI 优化算法:  
  设老李的绩效考核输入为A={0.2,0.1,0.3, 0.1, 0.3}, 
关键指标为 B={G,F,F,P,N} 
  则其关键绩效考核指标为 KPI=0.2*95+0.1*85+ 
0.3*85+0.1*70+0.3*50=59;  

 传统 KPI 基于 PSO 优化下的 KPI

老王 77 79.653 

老李 74 75.966 

老刘 71 72.399 

老赵 85 87.501 

老张 63 64.895 

  在优化评定结果方面, 基于粒子群优化的绩效考

核指标评价法计算出的结果更加的具体, 且计算速度

较传统的平均方法来说速度提升了将近一倍. 这样在

大规模数据采集和评价中会有更明显的效果.  
  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.  
   
4 结论 
  基于粒子群优化的绩效考核指标的研究的基本思

想是: 先通过主观评价制定一个关键绩效考核指标, 
通过粒子群优化算法对关键绩效考核指标进行优化, 
并进行规划和控制. 这种思想可以被广泛使用在很多

领域中, 不仅仅是计算机应用的方面, 在人员绩效考

核、甚至是生物现象模拟中都可以推广和使用.  
  但是本文的研究仍然有许多的不足之处, 望以后

能够得到更好的解决.  
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