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＊贺州学院自然科学研究项目（２０１１ＺＲＫＹ０２）资助。
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摘要：针对高校实验技术人员绩效评价具有多目标、多层次和多因素等特点，提出基于ＢＰ神经网络的高校实

验技术人员绩效评价模型，并进仿真实验。该模型将实验技术人员的评价指标量化后作为输入层，以实际评

价结果为输出目标，通过样本训练ＢＰ神经网络，运用训练好的ＢＰ神经网络对实验技术员的绩效进行综合评

价。该模型输出值与实际目标值及真实评价值都相当接近，得到较为满意的评价结果。
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　　高校实验室是教学和科研的重要场所，承担着
培养学生实践能力和科研能力的教学任务。加强实
验室技术人员管理，更好地调动他们的积极性一直
受到各高校的关注［１～３］。各高校都已意识到，学校
应该采取先进的管理理念来加强实验技术人员的管

理，并对他们的绩效进行科学的评价。目前，针对高
校员工的绩效评价方法主要是模糊综合评价方

法［４，５］。但是，由于高校实验技术人员的绩效评价
具有多目标、多层次、多因素等特点，而且各因素和
目标之间存在非线性的关系，而模糊综合评价方法
中，各项指标的权重一般凭专家的经验给出，所以用
该方法评价高校实验技术人员的绩效时会出现评价

结果主观随意性大，评价结果与实际值不符等情况。

　　ＢＰ神经网络［６］是一种反向误差传播的多层前
馈网络，是应用最广泛的神经网络模型之一。在评
价研究方面，ＢＰ神经网络已得到广泛的应用，文献
［７］提出一种基于主成分ＢＰ神经网络的评价模型，
文献［８］利用ＢＰ神经网络方法建立高校教学质量
评价模型。本文建立了基于ＢＰ神经网络的实验室
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技术人员的绩效评价模型。该模型将实验技术人员
的评价指标量化后作为输入层，以实际评价结果为
输出目标，通过样本训练ＢＰ神经网络，然后运用训
练好的ＢＰ神经网络对实验技术员的绩效进行综合
评价。

１　评价模型

　　ＢＰ神经网络是一种误差反向传播的多层前馈
网络，由正向传播与误差反向传播组成。正向传播
由输入层传入信号，经隐层单元处理后传向输出层。
误差反向传播，误差从输出层经隐层向输入层逐层
返回，根据实际输出与目标输出的误差修改各层结
点权值。

　　由 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ定理知，对任意给定的连续函
数ｆ：［０，１］ｎ →Ｒｍ ，都可以精确地用一个三层前向
神经网络来实现。三层前向神经网络即典型ＢＰ神
经网络，由输入层、隐层及输出层三层网络构成。输
入层结点数由解决问题相关因素决定，输出层是目
标期望输出，中间隐层结点尚未有相关理论指导，一
般由经验或实验方法确定。隐层结点的参考公式如
下：

　　ｎ１ ＝ ｎ＋槡 ｍ＋ａ， （１）
其中，ｎ为输入神经元结点数，ｍ 为输出神经元结
点数，ａ为１～１０之间常数。本文模型隐层结点由
公式（１）通过实验对比确定，其中ａ取值为６，因此
隐层为１１个结点。ＢＰ神经网络输入层结点由高校
实验技术人员绩效评价的４个一级指标的１６个二
级指标组成（表１），各指标的综合评价分值作为网
络目标输出。因此，可以确定ＢＰ神经网络输入结

点为１６个，输出结点为１个，通过实验中间隐层结
点为１１个。这样就构建了高校实验技术人员绩效
评价的ＢＰ神经网络模型。

２　仿真实验

　　利用 ＭＡＴＬＡＢ［９］实现上述ＢＰ神经网络模型，
包括对网络输入层、中间隐层、输出层结点、网络传
递函数、动量因子、变学习率及训练函数等参数的设
置。隐层传递函数采用ｌｏｇｓｉｇ函数，输出层为ｐｕｅｒ－
ｌｉｎ函数；学习率为０．０５，动量因子α为０．９，变学习
率因子β＝０．７，θ＝１．０５；训练函数为附加动量项
的变学习率的ｔｒａｉｎｇｄｘ（）函数，训练目标误差精度

１０－３，网络训练最大迭代次数为２０００００次。ＭＡＴ－
ＬＡＢ７．０编写程序训练ＢＰ神经网络，程序如下：

ｎｅｔ＝ｎｅｗｆｆ（ｍｉｎｍａｘ（ｘ），［１１，１］，｛′ｌｏｇｓｉｇ′，′ｐｕｒｅ－
ｌｉｎ′｝，′ｔｒａｉｎｇｄｘ′）；

ｎｅｔ．ｔｒａｉｎＰａｒａｍ．ｌｒ＝０．０５；

ｎｅｔ．ｔｒａｉｎＰａｒａｍ．ｍｃ＝０．９；

ｎｅｔ．ｔｒａｉｎＰａｒａｍ．ｅｐｏｃｈｓ＝２０００００；

ｎｅｔ．ｔｒａｉｎＰａｒａｍ．ｇｏａｌ＝１ｅ－３；

ｎｅｔ＝ｔｒａｉｎ（ｎｅｔ，ｘ，ｙ）；

　　用ｘ′＝ ｘ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

对表２的输入数据进行归

一化处理并把结果分为训练样本和测试样本两组数

据，其中１～２０组数据作为网络训练样本，２１～２２
组数据为测试样本以检测训练网络。由图１可以看
出，经过４２９步迭代之后目标误差精度达到了设定
要求。

表１　某高校实验技术人员绩效评价指标及内容

一级指标 一级指标权重 　　二级指标 二级指标权重 　　内容

德 ０．１５ 思想政治表现（ｘ１） ０．４ 拥护党的基本路线，贯彻党的教育方针，积极参加政治学习
遵纪守法（ｘ２） ０．３ 遵守国家法律法规，校纪校规，具有良好的法律意识和行为
职业道德品质（ｘ３） ０．３ 具有崇高的职业道德，注意为人师表

能 ０．３ 本专业技术水平（ｘ４） ０．３５ 具有良好的本专业素养

实验室管理能力（ｘ５） ０．２ 熟悉实验室管理的各项工作能力

独立工作能力 （ｘ６） ０．１５ 能独立从事实验室技术工作能力

完成本职工作能力（ｘ７） ０．１５ 按照实验员职责完成本职工作，完成领导安排的其他工作
组织和协调能力（ｘ８） ０．１５ 具有组织协调处理任课老师实验教学安排工作能力

勤 ０．１ 出勤情况（ｘ９） ０．７ 不迟到，不早退，工作期间不擅自离开实验室
工作态度（ｘ１０） ０．３ 工作认真负责，热爱学生，待人热情耐心

绩 ０．４５ 仪器设备物卡管理 （ｘ１１） ０．２ 实验室设备的财产登记，做到设备物卡帐物一致
实验档案资料管理（ｘ１２） ０．１５ 设备使用情况登记和实验教学情况的资料收集和保管

实验设备维护与保养 （ｘ１３） ０．２ 掌握实验设备软硬件一般的维修维护和保养技术

实验教学指导（ｘ１４） ０．２５ 耐心热情指导学生实验，评定学生成绩
实验室安全与环境（ｘ１５） ０．１ 采取必要措施防火和防盗工作，保持实验室卫生干净、整洁
实验教学与科研（ｘ１６） ０．１ 积极参加或参与校内外的教学科研工作
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表２　专家对某高校实验技术人员绩效评价结果

样本 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３ ｘ１４ ｘ１５ ｘ１６
专家评
价得分ｙ

评定＊
等级

１　 １００　 ９０　 １００　 ９５　 ９０　 ９５　 ９０　 １００　 １００　 ９５　 １００　 ９５　 ９５　 １００　 １００　 １００　 ９６．８ 优

２　 ６５　 ６０　 ７０　 ６５　 ５０　 ７０　 ６０　 ６５　 ７０　 ６５　 ６５　 ７０　 ７０　 ８５　 ７０　 ６５　 ６７．７ 及格

３　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ９０　 １００　 １００　 ９５　 １００　 １００　 ９８．５ 优

４　 １００　 ８５　 ９０　 ８０　 ７０　 ８０　 ７５　 ８０　 １００　 ８５　 ８０　 １００　 １００　 １００　 ８０　 ８５　 ８８．２ 良

５　 １００　 ８０　 ８７　 ８０　 ７５　 ８７　 ８０　 ８５　 ８５　 ９３　 ８７　 ９１　 ９０　 １００　 ８５　 ８５　 ８７．５ 良

６　 ６５　 ７０　 ７５　 ６５　 ５０　 ７０　 ５５　 ６５　 ６０　 ６５　 ７０　 ７０　 ６０　 ７５　 ６５　 ６５　 ６５．７ 及格

７　 １００　 ８０　 １００　 ８０　 ６５　 ９０　 ８０　 ８０　 １００　 ９０　 ８０　 ９５　 ９５　 ９０　 ８０　 ９０　 ８７．３ 良

８　 ９０　 ８０　 ８０　 ６５　 ６０　 ６０　 ６３　 ６０　 ７０　 ６５　 ７５　 ９０　 １００　 ８５　 ７０　 ７５　 ７６．０ 中

９　 １００　 ９５　 ９５　 ９０　 ９５　 ９５　 ９０　 ８５　 １００　 ９５　 ９０　 １００　 ９５　 ８５　 ９０　 ９５　 ９３．０ 优

１０　 １００　 ８５　 １００　 １００　 ８５　 １００　 ８５　 １００　 １００　 １００　 ８５　 １００　 １００　 １００　 ８５　 ８５　 ９５．１ 优

１１　 ６０　 ５０　 ５５　 ６０　 ５０　 ６０　 ６０　 ５０　 ６０　 ５５　 ５０　 ５０　 ５０　 ５５　 ５０　 ５０　 ５４．２ 差

１２　 ８０　 ８０　 ８０　 ７０　 ７５　 ７５　 ７０　 ８０　 ７５　 ８０　 ８５　 ８０　 ７５　 ７０　 ７０　 ７５　 ７５．８ 良

１３　 １００　 ９０　 ８５　 １００　 ８５　 ８５　 ８５　 １００　 １００　 ８５　 ８５　 １００　 １００　 ９５　 ９０　 ９０　 ９３．４ 优

１４　 ８０　 ８５　 ８０　 ９０　 ８０　 ８０　 ８５　 ８０　 ８５　 ９０　 ８０　 ９０　 ８５　 ８０　 ９０　 ９５　 ８４．４ 良

１５　 １００　 ９５　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ９０　 １００　 ９０　 ９５　 ８５　 ７０　 ９５．４ 优

１６　 １００　 ８５　 ９５　 １００　 ９５　 ９０　 ８５　 ９０　 ９５　 ８５　 ８０　 １００　 ９５　 １００　 ９０　 ７５　 ９２．６ 优

１７　 ８６　 ８０　 ８４　 ８０　 ７５　 ９０　 ８５　 ８８　 ９５　 ９０　 ９０　 ９０　 ９５　 ９５　 ８０　 ８３　 ８７．４ 良

１８　 １００　 ８５　 ９０　 ８０　 ７５　 ９０　 ７５　 ８０　 １００　 ８５　 ９５　 １００　 ９５　 １００　 ８５　 ８５　 ９０．１ 优

１９　 ７０　 ８０　 ７０　 ６５　 ５０　 ６０　 ６０　 ７０　 ６５　 ６０　 ７３　 ８８　 ８６　 ８４　 ６５　 ６３　 ７１．１ 中

２０　 ６０　 ６０　 ６４　 ６０　 ５５　 ６０　 ６３　 ６５　 ６０　 ６０　 ５０　 ５５　 ６０　 ５０　 ５０　 ４０　 ５６．５ 差

２１　 １００　 ９５　 ９５　 ９０　 ９５　 ９５　 ９０　 ９５　 ９０　 ９５　 ９５　 ９５　 ９０　 ９５　 ９５　 ９５　 ９３．８ 优

２２　 ８５　 ８０　 ８５　 ９０　 ８５　 ９０　 ８０　 ８５　 ８５　 ８０　 ８５　 ９５　 ９０　 ９５　 ８０　 ８５　 ８７．２ 良

＊１００～９０为“优”，８９～８０为“良”，７９～７０为“中”，６９～６０为“及格”，６０分以下为“差”。

图１　ＢＰ网络训练误差曲线

　　网络训练完成后，将训练样本和测试样本分别
输入训练好的ＢＰ神经网络进行网络仿真输出。仿
真的结果与实际目标值见表３。

　　由表３可以看出，基于ＢＰ神经网络的实验技
术人员评价模型输出值与实际目标值十分接近，最
大误差为２．１９％，最小误差为０．１０％，平均误差只
有０．６７％，说明ＢＰ神经网络对训练数据有较好的
学习知识能力。将测试样本输入网络进行仿真输
出，仿真结果最大误差为 ０．８４％，最小误差为

０．１６％，平均误差０．５０％，ＢＰ网络评价结果与真实
评价值相当接近，说明利用ＢＰ神经网络模型对实
验技术人员绩效的评价结果比较满意。

表３　ＢＰ网络输出值与实际评价值的比较

样本 实际值 ＢＰ网络 绝对误差（％） 评定等级

１　 ９６．８　 ９６．２５５　 ０．５８ 优

２　 ６７．７　 ６７．３８２　 ０．４９ 及格

３　 ９８．５　 ９８．１８５　 ０．３６ 优

４　 ８８．２　 ８７．１８９　 １．１７ 良

５　 ８７．５　 ８６．６６１　 ０．９２ 良

６　 ６５．７　 ６５．７２８　 ０．１０ 及格

７　 ８７．３　 ８７．７２９　 ０．５１ 良

８　 ７６．０　 ７５．４１９　 ０．７９ 中

９　 ９３．０　 ９４．４６５　 １．５９ 优

１０　 ９５．１　 ９４．９０５　 ０．１５ 优

１１　 ５４．２　 ５４．２６４　 ０．１４ 差

１２　 ７５．８　 ７５．０８５　 ０．９８ 良

１３　 ９３．４　 ９２．９１６　 ０．４８ 优

１４　 ８４．４　 ８４．３０４　 ０．１１ 良

１５　 ９５．４　 ９４．９２９　 ０．４８ 优

１６　 ９２．６　 ９３．４３３　 ０．９０ 优

１７　 ８７．４　 ８８．０７７　 ０．８１ 良

１８　 ９０．１　 ９０．５３０　 ０．４８ 优

１９　 ７１．１　 ７２．６９２　 ２．１９ 中

２０　 ５６．５　 ５６．４３８　 ０．１６ 差

２１　 ９３．８　 ９３．９０１　 ０．１６ 优

２２　 ８７．２　 ８７．９０７　 ０．８４ 良

３　结束语

　　高校实验技术人员工作绩效的评价是个复杂的

非线性系统，各评价指标和评价结果存在许多不确
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定的因素。ＢＰ神经网络以其高度的非线性映射能
力和自适应、自学习、并行处理及联想能力，适合对
具有非线性特征的实验技术人员绩效评价的建模。
仿真发现，本文建立的ＢＰ神经网络模型的输出值
与实际评价值相当接近，得到了较为满意的结果。
另外，由于ＢＰ神经网络评价输出精度与训练样本
相关，而且训练样本应是评价的典型实例，当测试样
本输出与实际值误差超出预定值时，应将该样本作
为训练样本输入重新训练网络，使ＢＰ神经网络重
新获得评价的新知识。运用ＢＰ神经网络模型对高
校实验技术人员绩效评价克服传统模糊综合评价方

法的不足，排除传统评价方法中人为因素的干扰，所
得结果能为高校人事管理部门提供一定的参考。
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（上接第８４页）
增长速度要低于ΔＱｔｏｔ＜ＱＴ 环境下的增长速度。也
就是说，信道冲突严重时节点在发生数据传输冲突
后竞争窗口的增长速度要低于信道冲突较弱时的情

况。

３　结束语

　　本文对８０２．１１ＤＣＦ机制的二进制指数退避算
法进行改进，阐述了改进算法的节点在初始竞争时、
数据发送后以及数据传输冲突后三种情况下的竞争

窗口ＣＷ 的设置方法。改进的算法可以使得处于
信道冲突严重时的节点获得较多的信道接入机会，
即节点能更加公平地获得信道接入机会。但是由于
现有一些方法（采用非机会路由协议的方法）在对网
络通信状况进行估计时，是通过使用ＩＥＥＥ　８０２．１１
系统中的ＲＴＳ和ＣＴＳ参数来进行的。而本文提出
的方法在基于机会路由的 ＷＭＮ中是不可行的，因
为在机会路由中数据是以广播的方式进行传输，故

ＲＴＳ和ＣＴＳ功能已被屏蔽。所以现有的网络通信

评估方法还不能对改进算法的通信状况进行准确

估计。
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