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基于证据理论与偏好信息的人员胜任能力

多阶段评估决策研究

于卓廷, 邓宏钟†, 吴成星, 罗晗康
(国防科技大学系统工程学院，长沙 410073)

摘 要: 人员能力评估是政府、企业确立岗位要求,选拔、任命优秀人才,制定培训计划,优化人才结构,促进发展的
前提和基础.由于人员能力具有潜在性、模糊性、动态性,且评估专家存在个人偏好、有限理性和经验局限,对关键
人员岗位胜任能力进行客观准确评估非常困难.作为一种处理不确定信息的数据融合方法,证据理论能够契合关
键人员评估的自然过程.鉴于此,按照关键人员胜任能力评估的自然实操过程,分析人员胜任能力评估中各类数
据、信息特征和证据合成过程,考虑评估过程的复杂性和多阶段性以及评估专家的有限理性和偏好,提出一种基于
证据理论与偏好信息的多阶段多源证据融合的人员胜任能力评估决策方法,并以某校职称评审为例进行实例研
究.
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A study of multi-stage assessment decision making for personnel
competence based on evidence theory and preference information
YU Zhuo-ting, DENG Hong-zhong†, WU Cheng-xing, LUO Han-kang

(College of System Engineering，National University of Defense Technology，Changsha 410073，China)

Abstract: Personnel competency assessment is the prerequisite and foundation for governments and enterprises to
establish job requirements, select and appoint excellent talents, develop training plans, optimize talent structure, and
promote development. Because personnel competency has potentiality, fuzziness, and dynamicity, and assessment
experts have personal preferences, limited rationality, and experience limitations, it is very difficult to make objective
and accurate assessment of key personnel’s post competency. As a data fusion method for uncertain information,
evidence theory fits the natural process of key personnel assessment. Therefore, in accordance with the natural practical
process of key personnel competency assessment, this paper analyses the various types of data, information
characteristics and evidence synthesis process in personnel competency assessment, takes into account the complexity
and multi-stage nature of the assessment process, considers the limited rationality and preferences of the assessment
experts, and puts forward a decision-making method of personnel competency assessment based on multi-stage and
multi-source evidence fusion based on the evidence theory and the information of preferences, and conducts a case
study on the evaluation of the title of a certain university as an example.
Keywords: preference；D-S evidence theory；personnel competence；evaluation decision；multistage

0 引 言

政府和企业人员胜任能力以及综合素质评价是

人力资源管理中的重要工作,旨在确定和评价员工的
技能、知识、能力和行为,以便更好地适配职位和岗
位,并为其提供必要的培训和发展机会.人员能力素

质评价的方法和工具多种多样,包括面试、测试、打
分、综合评价等.这些工具从不同方面来评价员工的
综合能力和潜在发展方向.但是在人员评估上仍然
存在一些问题和挑战,如评价指标选择的正确性,评
估专家的主观公平性,评估结果的条件依赖性,以及
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员工对评价结果的接受度等.因此,如何针对特定岗
位设计科学、公平、准确且有效的人员素质和胜任能

力评估方法,是各类组织在人员选拔、任用中的普遍
问题,也是国家重点部门、关键企业选人用人的核心
问题.
人类认识世界是一个缓慢和渐近的归纳总结过

程,同样,对人的了解认识和评价也是如此.第一印象
不一定能够反映一个人的真实情况和实际能力水平,
人员能力评价需要通过长期地交往、观察、深入地沟

通交流、全面地了解以及细致地分析,才能透过表象
和假象,了解其品行、智力和能力水平,逐渐形成较为
客观准确的评价和判断.这是一个长期,甚至漫长的
印象构建过程.同时,对人员能力的评估还会受到评
估专家和被评估人员各方面主客观因素以及外界环

境的影响,往往会随着评估专家评估经验的积累、认
识的深入和信息的不断完善而给出更加客观准确的

判断.人员评估问题出现在绝大多数领域,涉及的因
素多,争论性强.对于该问题,往往需要满足决策者和
决策单位的需要,存在一定程度的主观性.

当前,人员能力素质评价方法不少,但是鲜有一
个公认的标准评价体系.在建立指标体系方面,
Potosky [1]从4个方面定义了管理媒介如何影响评估
结果,但是研究内容仅面向行政媒体,对于大多数人
员评估的适用性不强;房扬[2]针对独立学院评价时主

体单一,评价指标设置不科学等问题给出了评价模
型,该模型包含5个一级指标、25个二级指标,其涵盖
范围广,评价指标全面,但是在具体量化时的可执行
性有待提高;伍蕾[3]使用关键绩效指标理论对人员工

作目标以及工作职能进行了层级分解,提出了指标评
价体系,但是在层级分解时会出现部分指标相关导致
难以分层的现象;宋娴等[4]采用德尔菲法和层次分析

法征询专家意见,构建了科技教育人员评价指标体
系,但是德尔菲法对专家的权威性要求较高,且专家
间需要满足独立性.在创新方法方面, Ahanger等[5]

主要围绕分析警察人员的几项活动来评估他们的整

体行为,基于博弈论的知识评估警察人员的诚信,但
是其建立的博弈模型较为简单,难以综合复杂的人
员信息类型;贺晓宇等[6]采用变异系数-ANP综合评
价法搭建了信息化项目管理人员评价模型,并利用
PROMETHEE 方法对项目人员排序, 但是由于
PROMETHEE方法不满足无关方案独立性,在增加
或减少被评估人员数量后会影响现有人员的排序结

果.
纵观目前人员能力评价研究,大多集中于针对特

定行业或岗位需求,设计符合习惯和认知较全面的能
力评估指标体系,提出基于这一指标体系的人员能力
综合评估方法.这些方法存在以下几方面不足: 1)没
有考虑信息的不完全、不确定和模糊性.如对某人学
习能力的评估,通过一次考试或一次观察所获得的信
息非常有限且可能存在虚假信息,无法精确度量,只
能给出一个较为模糊的评估,如能力较强. 2)没有考
虑被评估人员能力水平的动态性.一个人的能力会
随着外界环境、自身的状态以及成长学习而变化,在
许多关键人员任命时,对其胜任能力的评估是一个长
期、细致而非一次性短暂的过程.如关键领导岗位人
员的选拔培养可能需要几个月甚至几年的时间.在
这个考察评估过程中,被评估人员的能力可能会发生
变化. 3)对关键人员的评估经常由多位评估专家开
展进行,这些评估专家往往存在自己的偏好,对被评
估人员的不同能力方面有不同的侧重.因此,探索一
种新的、符合实际评估流程的关键岗位人员胜任能力

评估方法非常重要.
证据理论由美国学者Dempster [7-8]于20世纪60

年代提出,该理论最初提出的目的是解决测量区间到
概率测度空间的多值映射问题. Shafer [9]对其研究进
行了完善,在原有理论基础上提出了信度函数等概念
并于1976年发表专著,标志着证据理论的正式建立.
证据理论是一种处理不确定信息的方法,其可在

不满足概率可加性的条件下,对不同的数据源或专家
的知识进行融合和推理,采用集合来表示命题,用信
度函数表示证据,由于信度函数满足半可加性,能够
比概率函数更恰当地表示信息中的“不确定”和“不

知道”,对于不确定性问题的描述更接近人的思维习
惯,且能够综合定量信息和定性信息[10].
证据理论从信度分布的角度拓展了传统的概率

分布,构成联合概率推理过程,满足证据的交换律和
结合律[11-12].作为一种强有力的不确定性推理和信
息融合方法,证据理论具有以下优点:首先,利用信度
函数表达知识的不确定性,克服了传统贝叶斯理论对
先验知识或条件概率的依赖,使用限制条件更少,具
有强大的证据组合能力.其次,能够有效处理各类不
确定性,如随机性、模糊性、不准确性和不一致性,合
理分配基本信度.其中:随机性指同一事件会产生多
种不同结果,模糊性指同一事件会产生含糊结果,不
准确性指证据或数据源由于各种干扰影响变得不完

全可靠,不一致性指证据或数据源的多样性.最后,能
够有效区分无知性与等可能性,知识的表现更加灵活
准确.在证据理论中,证据对命题的部分支持并不意
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味着将证据的剩余支持分配给该命题的非命题,而是
分配给整个识别框架[13].
近年来,证据理论在信息融合、不确定性推理、模

式识别、综合诊断等领域中均得到了较好的应用.
Shao等[14]提出了双层次深度证据融合算法,通过在
基本信度分配和多模态水平上整合信息来进行多模

态的证据融合; Hua等[15]提出了一种新颖的多源信

息融合策略,其中证据的可信度是基于外部差异和内
部模糊性来确定的,并通过故障诊断和虹膜数据集分
类的应用,验证了该方法的有效性; Denœux[16]提出
了一种新的框架将证据理论与可能性理论相结合,其
定义的乘积交集规则扩展了用于组合信念函数的证

据理论和可能性分布的乘积连接组合; Yu等[17]将深

度卷积神经网络 (CNN)与改进的D-S证据理论相结
合,用于评估煤炭装卸过程中的缺陷,解决了现有检
测系统中存在的特征提取效果不佳、检测精度低等问

题;徐晓滨[18]基于D-S证据理论的信息融合和决策
方法,研究其在设备故障诊断中的应用,给出了面向
应用的两种诊断证据生成方法.
人员评估是一个主客观相结合的过程,证据理论

能够契合人员评估中信息不断出现、更新迭代、不断

修正的过程,同时符合评估专家在进行人员评估时不
断修正的心理过程.在当前人员评估领域,证据理论
的应用相对较少.付艳华[19]提出了基于证据权重的

加权平均综合法,有效地解决了表现定性信息的基本
概率分配函数的构造方法,但是,对于不确定性、不精
确以及模糊信息的综合评价问题加入了许多固定因

素,无法体现更复杂的内部影响机理;王育红等[20]在

求得灰色聚类系数的基础上,利用D-S证据理论进行
数据融合,减少了计算过程中的信息损失,但是计算
结果受聚类系数的影响程度大,得到的结果精确度不
高;周荣喜等[21]利用K-L交叉熵定义各信息源的权
重,对每个信息源生成的基本概率分配函数进行修正
后合成,这种方式虽然考虑了权重,但是,将权重直接
用于对证据本身的处理而不是用于融合阶段,破坏了
证据本身信息的完整性;陈云翔等[22]针对直觉模糊

多属性群决策问题,研究了属性和专家权重的确定以
及信息的集结方法;张发明等[23]提出了基于证据理

论的多阶段混合型偏好信息群决策方法,结合模糊测
度的思想求得专家证据的不确定度进而确定权重,并
有效解决了证据间存在的冲突.

人员评估是一个非常复杂且主观性极强的问题,
不同单位、不同人员、不同阶段的评估可能差异较大,
没有绝对的标准.当前人员评估过程中多采用指标
打分的方法进行,很容易产生指标选取不当或不合
理的情况,且评审专家在评审过程中存在主观上的差
异,导致被评估人员可能会对评估结果产生意见.本
文在假定评价指标体系已经确定,决策者认同评价指
标体系的基础上,分析评估过程中评审专家对证据、
时间的偏好差异,探讨决策者个人偏好、评估流程对
评估结果的影响问题.
本文将证据理论拓展应用至人员胜任能力评估

决策问题中,首先,将决策者的偏好和有限理性引入
证据理论,并转化为证据权重,将现有传统的一次性
评价拓展为多阶段评价,以更符合关键人员的实际考
察评估流程;然后,应用ELECTRE方法进行人员胜任
能力的排序,为人员选用决策提供理论依据;最后,以
某校职称评审过程为例进行验证分析.

1 问题定义

人员胜任能力评估决策是一个复杂问题,不同领
域、不同情况下差异可能极大,为了研究共性问题,简
化细节,本文设定评估决策的场景如下:某政府部门
或企业选拔应用干部,需要对被评估人员的能力水平
和综合素质进行全方位、全面、客观的评价.被评估人
员需要提供个人简历、证书、证明等有关信息资料,并
参加评估专家组准备的测验、民主测评、答辩、交流、谈

话等.评估专家组根据收集整理的全部信息对被评
估人员的能力水平以及综合素质进行打分评价.这
个评估过程是分多阶段进行的.首先,需要进行信息
采集,基层评估部门会结合其获取到的初步信息进
行人员初步筛选,选择适合岗位的人员推荐给中层评
估部门;然后,中层评估部门接收到相关人员信息后
复核该过程并组织谈话和民主测评,结合谈话评价结
论和民主测评结果进行评估更新,并上报上层评估部
门;最后,上层评估部门组织评估专家组进行再评审、
排序并将结果报给决策部门.在这个过程中,各级评
估部门掌握信息不同,采用的评估方法也不同,评估
专家组还需要对被评估人员多方面、多层次信息数据

进行求证、审核、分析,并结合相关岗位需求逐步形成
评估结论.人员评估的现实过程如图1所示.
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图 1 人员评估的多阶段现实过程
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2 基于证据理论与偏好信息的多阶段多证

据融合评估决策方法

本文针对关键人员评估的多阶段特点,将证据
理论引入人员胜任能力评估中,提出一种基于证据
理论与偏好信息的人员胜任能力多阶段评估决策方

法.利用证据理论中的Dempster合成规则对不同类
型的信息进行融合,结合ELECTRE方法进行分析排
序,最终得到客观准确的评估结论.
所提出方法重点突出评估过程中评审专家的心

理偏好,结合决策科学、心理学、社会科学等对人员的
评估过程进行分析,在人员评估这种无法给出确定方
程式的问题上,采用证据理论反映评估专家在评估过
程中随证据出现时间或证据信息的不同而产生的偏

好,为改进某些场景下的评估过程提供帮助.

2.1 证据理论基本原理

D-S证据理论[7-9]为一个集成多源证据信息并进

行决策的理论模型,该模型的核心思想是基于事物发
展变化的不确定性,在传统贝叶斯概率的基础上提出
具有构造性的概率函数即信度函数,能够更精准地表
达不完全信息和主观不确定信息.证据理论将概率
论的基本事件空间扩展至幂集,将其称作识别框架,
并在此基础上构造了基本信度分配函数,一方面能够
更精确地表达主观不确定信息;另一方面能够对缺
乏先验信息的证据进行融合,降低备选方案选择的不
确定性.
对于任意一个决策问题,将所有可能发生的结果

用集合Θ表示,即Θ = {θ1, θ2, . . . , θn}为非空有限集
合,且元素间互斥,则Θ被称为识别框架. 2Θ为识别
框架的幂集,表示Θ中所有可能的集合.其中:元素个
数有 2n个,具体可表示为 2Θ = {∅, {θ1}, . . . , {θn},
{θ1, θ2}, . . . , {θ1, θn}, . . . , Θ};事件A包含于Θ,幂集
2Θ中每个元素表示事件A中的一个事件,即2Θ为事

件A所有可能的子集;m(A)表示事件A对应的基本

信度分配,即证据支持事件A发生的程度.
基本信度分配函数为一个映射m : 2Θ→ [0, 1],满

足 
m(∅) = 0,∑
A⊆Θ

m(A) = 1,

0 ⩽ m(A) ⩽ 1.

(1)

若m1(B)、m1(C)为同一识别框架Θ上的的两

个基本信度分配,则Dempster证据融合规则如下所
示:

m(A) =


0, A = ∅;∑
B

∩
C=A,∀B,C⊆Θ

m1(B)m2(C)

K
, A ̸= ∅.

(2)

K =
∑

B
∩

C ̸=∅,∀B,C⊆Θ

m1(B)m2(C). (3)

其中:K为冲突系数,表示m1与m2间的冲突程度,且
0⩽K⩽1.

Dempster合成规则的应用存在一些缺陷和局限
性,特别是当用于对冲突较高的证据进行合成时可
能会出现背离常理的结论.在本文中使用Dempster
合成法则进行证据融合的原因在于证据间的冲突较

小.冲突较小的现实情况如下:在进行人员评估时,被
评估人员在前期会基于人工、专家经验进行筛选,经
筛选后的人员会进行分组.以职称评审为例,在进行
职称评审时,同类型被评估人员会被分配在同一组进
行评审,对其进行评审的评审专家对该领域熟知且能
够较好地掌握相关的标准,使得被评估人员的信息证
据间的冲突较小.且在对人员胜任能力进行评估时,
被评估人员已经各下属部门的初步筛选,其对于相应
岗位的胜任程度已位于大多数被评估人员前列.在
考量相关证据时,更多的是考虑能够反映人员胜任度
而不是否定度的证据,证据大多数为正向表达.因此
证据间的冲突较小,适合使用Dempster合成法则进
行融合.
本文将证据理论应用于人员评估领域,并考虑了

在不同评估阶段中不同因素所导致的偏好,将人员评
估转化为多阶段多证据的融合过程,提出了基于证据
理论与偏好信息的多阶段多证据人员能力评估方法.

2.2 基于证据理论与偏好信息的多阶段多证据人员

能力评估方法

基于证据理论与偏好信息的关键岗位人员多阶

段胜任能力评估要依据关键人员实际考察评估流程,
通过不断收集数据,逐步推理,最终形成评估结论.基
于证据理论与偏好信息的人员胜任能力多阶段评估

方法框架如图2所示.

2.2.1 信息收集和量化处理

评估专家组对被评估人员的信息收集可分为多

个阶段,每个阶段获取到的信息既可能存在相关、雷
同甚至完全重复的信息,也可能是不同的、冲突的信
息.获取到的信息可分为文字信息、语音、视频信息,
也可分为静态信息和动态信息,还可划分为定性信息
和定量信息,或其他不同类型.本文将所有信息细分
为n类,记为Ln = {l1, l2, . . . , ln}.每个信息类型中可
能包含多个信息要素,则信息类型 li中包含的信息要
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图 2 方法框架

素集合为Li(k)={li(1), li(2), . . . , li(ki)}. n类信息可
归结为定性信息、定量信息两大类:定性信息如年度
考核结论为优秀、称职等,定量信息如专利数、论文数
等.被评估人员参评的信息要素根据需求单位的实
际需要进行选择,如若考虑被评估人员的市场价值
时,则可将成果转化率作为信息要素考虑.

对于定量信息,如科研能力包含发表论文数量、
专利数量等,需要基于信息要素合成科研能力的综
合打分.因各评估单位对不同信息要素的重视程度
不同,会赋予不同权重,其综合打分采用加权综合法.
如论文和专利分值分别为20分和30分,权重分别为
ω1 : ω2=0.4 : 0.6,则科研能力综合分数为20× 0.4 +

30× 0.6=26.
对于定性信息,如年度考评结论,因其不包含多

个信息要素,作为原始信息不需要进行综合.

2.2.2 基本信度指派

在计算出定量信息的得分后,考虑未经过综合的
定性信息,结合模糊控制学习中模糊精确量的模糊化
理论,依据模糊数的不确定性表示构建隶属度函数.
模糊集理论由Zadeh [24]首先提出,其最初目的是表
示自然语言中的不确定性或模糊性.模糊集为边界
未精确确定的空间中的元素所组成的集合.在现实
应用中,三角函数通常用于表示模糊数的隶属度函
数[25],其数学表达式为

µA(x) =



0, x ⩽ a;

(x− a)/(b− a), a < x ⩽ b;

(c− x)/(c− b), b < x ⩽ c;

0, otherwise.

(4)

其中x、a、b、c ∈ R且a ⩽ b ⩽ c.本文将三角模糊
数中的单个数值转化为基本信度分配,表示形式为数
组,参数b对应隶属度最大的基本信度分配[26],参数a

和参数c为该模糊数可能取值区域的上下限.如当模
糊数A表示科研类得分为20 ∼ 25分时,所对应的隶

属度函数如图3所示.
!"#$%

&'()%

a b c

(0.4, 0.4, 0.2)

(0.2, 0.5, 0.3)

(0.5, 0.3, 0.2)

21 ~ 25

图 3 科研类得分与相应的隶属度函数

依据相关领域知识和专家经验构建隶属度函数,
该函数的作用为将信息数据转化为具有不确定性的

证据,即基本信度分配.基本信度分配对应该信息在
证据理论中属于每个识别框架下的信度.在本问题
中,为了简化计算,利用三角隶属度函数的最大值 (b
的函数值)来表示证据的基本信度分配.通过隶属度
函数,n个信息类型所包含的信息均转化为基本信度
分配,记为M ,M = {m(B1),m(B2), . . . ,m(Bn)},每
个基本信度分配均包含该信息对应识别框架中焦元

的信度,即m(Bi)={m1(Bi),m2(Bi), . . . ,mn(Bi)}.

2.2.3 第1阶段证据整合评估

当现有证据转化为基本信度分配后,按照信息类
型对现有证据进行合并,此时证据内容间的权重已在
加权综合时进行了考量,因此只需要将当下的证据进
行合成,此处使用基础的Dempster合成法则进行多
证据融合.
使用Dempster合成法则融合后,得到了融合当

前所有证据后的基本信度分配M(A),其包含在不同
识别框架下焦元的信度,即M(A) = {m1(A),m2(A),

. . . ,mn(A)}.

2.2.4 两阶段证据权重确定和证据融合

当新证据出现时,要对新证据展开分析以及权
重设计.影响新证据权重的因素主要包括以下3个方
面.

1)由于第1阶段与第2阶段的证据不同,权重设
置应不同.

2)由于不同决策层次的评估专家对证据的偏好
不同,导致认可程度不同,且不同层级部门的评估专
家对被评估人员能力评价的可靠度不同,需要结合层
级结构中的实际情况进行权重设计.

3)评估专家的偏好会影响评估专家对被评估人
员能力的评价.在评估过程中,部分评估专家会参与
评估过程的多个阶段,随着时间的推移,其偏好会发
生变化.结合人的有限理性和偏好理论,评估专家在
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决策过程中受到信息不完全、认知能力有限以及时

间和成本限制等因素的影响,无法做到完全理性地决
策.
在评估过程中,评估专家在形成人员能力的初始

印象后,往往对新证据的重视程度更高,使得新证据
在人员能力评估过程中的权重更大.因此在设计权
重时,需要将证据采集的先后顺序考虑至其中.在一
个新证据被融合后,对于该证据而言,后续的证据又
成为新证据.与新证据合成时,前序已合成的证据变
为旧证据,其权重为旧证据的权重.定义旧证据与新
证据的权重比为α=ω1 : ω2.假设α=ω1 : ω2 = 0.4 :

0.6,即证据1与证据2合成时,证据1的权重为0.4,证
据2的权重为0.6,当证据1与证据2合成完毕后,证据
3抵达.此时,证据1与证据2的合成证据的权重转化
为0.4,而证据3的权重为0.6.此处,旧证据与新证据
的权重比α可通过多种合适的权重确定的方法来确

定,本文通过专家咨询,采用专家打分法来确定该权
重.

2.2.5 基于证据权重折扣的加权证据评估合成

在通过证据理论进行加权证据评估时,权重系数
可被当作折扣因子[19],也称可靠性.影响证据权重的
因素包括证据本身的可靠性、可信度以及评估专家的

偏好.由于证据本身的可靠性和可信度会对证据权
重产生影响,在此处合成时证据权重的应用对象为所
有待合成的证据.此处该证据权重的确定依据专家
经验给出,具体应用时可采用专家评分法进行计算.

当证据类型所对应的权重为ω时,信息的折扣率
为1− ω,信息折扣后的基本信度分配为

mω(C) = ωm(C), ∀C ⊂ Ω; (5)

mω(Ω) = 1−mω(C) =

(1− ω) + ωm(Ω). (6)

则基于证据权重折扣的Dempster合成法则如下所示:

m(A) =
0, A = ∅;∑
B

∩
C=A,∀B,C⊆Θ

m1
ω(B)m2

ω(C)

K
, A ̸= ∅.

(7)

K =
∑

B
∩

C ̸=∅,∀B,C⊆Θ

m1
ω(B)m2

ω(C). (8)

其中:K为冲突系数,表示m1与m2间的冲突程度,且
0⩽K ⩽ 1.此时,基本信度分配可反映出该人员能力
属于各评估结论下的概率.

至此,通过基于证据理论与偏好信息的多阶段多
证据人员能力评估方法,可得到人员能力的最终评估

结论.

2.3 基于ELECTRE法的相对比较排序决策

针对实际评价过程中需要对多名被评估人员进

行比较排序的需求,且得出的评估结论可看作每个
方案所具有的多个属性,选用多属性评价方法对被
评估人员进行比较排序.本文采用ELECTRE方法[27]

进行多属性排序,得到被评估人员的先后次序.
采用ELECTRE方法进行多属性排序时,为了定

义级别高于关系,首先需要定义3个门槛值参数.这
些参数依据相关领域知识和专家经验进行设计,可结
合实际情况进行动态调整.
不失一般性,设属性 j = 1, 2, . . . , n均为效益型.

qj为方案间在属性j上无差异的门槛值,即方案αi与

方案αk的属性j值差小于qj时,这两个方案在属性j

上是无差异的.更一般的情况下, qj为属性值γj(αi)

的函数,可记为qj(γj(αi)).与qj类似, pj(yj(ai))表示
方案αi的属性值 γj(αi)严格优于方案αk的属性值

yj(ak) 的门槛值.根据定义的门槛值,计算优劣属性
集合.记J+(ai, ak)为ai优于ak的属性的集合,即

J+(ai, ak) =

{j ∈ J |j : yj(ak) + qj(yj(ak)) < yj(ai)}, (9)

J−(ai, ak)为ai劣于ak的属性的集合,即

J−(ai, ak) =

{j ∈ J |j : yj(ai) + qj(yj(ai)) < yj(ak)}. (10)

然后,根据优劣属性集合,计算级别高于关系.定义级
别高于关系Ow为

yl(ai) + vl(yl(ai)) ⩾ yl(ak) > yl(ai) + pl(yl(ai))

and ∥yj(ai)− yj(ak) > pj(yj(ai))∥ ⩾ n

2
. (11)

最后,根据得到的级别高于关系进行方案排序.
在得到被评估人员排名的先后次序后,决策者可

根据次序以及相关数据对人员能力产生基本的判断,
结合岗位需求和调动规则,做出更全面且理性的决
策,为最终领导决策提供支持.

3 示例研究

3.1 问题背景

某理工类高校 2022年进行职称晋升评审,为了
全面客观地评估被评估人员的能力素质和成果水平,
经前期个人填报、走访调查以及实地考察等方式,获
取到被评估人员多种类型且涉及多个领域的信息.
经前期分组,评估专家组计划对同类型同专业的 10
名被评估人员开展职称晋升评审.
本示例采用某理工类大学实际评审过程中的评

审指标,评价体系为某大学多年来使用且评审专家
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较为认可的评价体系,评审指标偏向理工类,客观性
强.采用实际评审数据,并将结果与实际评审结果进
行对比.
3.2 评估步骤

本示例符合典型人员胜任能力评估场景,将基于
证据理论与偏好信息的人员胜任能力多阶段决策评

估方法应用至其中,具体步骤如下.
step 1:信息收集和量化处理.
评估专家组按照信息内容将信息分为科研能力

(l1)、教学水平 (l2)以及年度考核结论 (l3)三类.其中:
l1和 l2为定量信息, l3为定性信息.科研能力 (l1)包括

学术论文 l1(1)、专利 l1(2)、学术交流 l1(3)、教科项目

l1(4)以及教科成果 l1(5)五个信息要素;教学水平 (l2)
包括教学比赛 l2(1)、教学工作量 l2(2)、教学评价 l2(3)

以及人才奖励 l2(4)四个信息要素;年度考核结论 (l3)
为人员近两年年度考核结论,分为“优秀+优秀”“优
秀+称职”以及“称职+优秀”3个等级.另外,在进行
评价时,将申请评审副高级职称的10名被评估人员
编号为1 ∼ 10.
本文以《xx大学新进教师选拔与聘用管理办法》

以及《xx大学博士申请-审核工作细则》为参考,结合
相关领域专家经验,制定标准如表1所示.

表 1 定量信息评分标准

信息要素 加分条件 加分标准 分数上限

学术论文 发表A类论文且为第1作者或通讯作者 每篇+6 140

专利 排名前5 每个+5 70

学术交流 参加国际会议+10 /国内会议+5 300

教科项目 排名前3 国家级+10 /省级+8 /校级+5 /院级+2 300

教科成果 排名前3 国家级+10 /省级+8 /校级+5 /院级+2 60

教学比赛 国家级+10 /省级+8 /校级+5 /院级+2 20

教学工作量 担任课程主讲或为主讲教师之一 课时总和 5 000

教学评价 优秀教师 国家级+10 /省级+8 /校级+5 /院级+2 30

人才奖励 国家级+10 /省级+8 /校级+5 /院级+2 30

根据标准计算10名被评估人员定量信息要素的
初始得分.在分数合成前,需要对每个信息要素的得
分通过分数上限进行规范化.依据不同信息要素重
要度差异,结合评估专家组的经验共识,对信息要素
设定了权重.通过加权综合法对信息要素 li(ki)在其

所属的信息类型 li中进行得分合成.
step 2:基本信度指派.
依据相关领域知识和专家经验构建隶属度函数,

该函数的作用为将信息数据转化为具有不确定性的

证据,即基本信度分配.通过隶属度函数,各信息类型
所包含的信息均转化为基本信度分配.此处以各分
数阶段在隶属度函数中所对应的最大值点 (b值)表
示各证据的基本信度分配.通过数据得分赋值表,将
信息均转化为基本信度分配.

step 3: 基于偏好的证据加权与基于证据权重折
扣的加权证据评估合成.
基于证据权重折扣进行加权证据评估合成,在此

处仅考虑证据采集的先后顺序对权重的影响.本示
例中,经专家咨询,通过专家打分法确定旧证据与新
证据的权重比为α= ω1 : ω2 = 0.4 : 0.6,得到融合当
前所有证据后的基本信度分配M(A).

step 4: 基于ELECTRE方法的相对比较排序决
策.
在使用ELECTRE方法进行计算时,为了展示证

据融合过程中排序结果不断修正的过程,对仅考虑科
研能力、科研能力与教学水平证据合成,以及3类证
据全部合成的3种情形分别使用ELECTRE方法进行
计算[28].结合专家经验设定门槛值,对3种情形分别
计算优劣集合,得到级别高于关系.以1号被评估人
员为例,其在3种情形下的级别高于关系如表2所示.

表 2 3种情形下1号被评估人员的级别高于关系集合

级别高于关系

仅考虑科研能力 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10

科研能力和教学水平证据合成 6, 10

3类证据全部合成 2, 5, 7, 8, 10

得到被评估人员间的次序关系,如表3所示.表3
中:“−”表示无差异于,“>”表示严格优于.

表 3 申请评审副高级职称的10名被评估人员排序

次序

仅考虑科研能力 7 > 2 > 1 > 4 > 5 − 8 − 10 > 3 − 9 > 6

科研能力和教学水平
3 − 7 > 9 > 5 − 2 > 1 − 8 − 4 > 10 > 6

证据合成

3类证据全部合成 9 > 3 − 1 − 4 > 6 − 5 − 7 − 2 − 8 > 10

3.3 评估结论和对照

本示例将信息分为3种信息类型,对10名被评估
人员进行评估,最终得出被评估人员的排列次序.
通过表3,结合评估排序结果,最终可晋升副高级

职称的人员为9号、3号、4号以及1号. 2022年底该高
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校实际晋升副高级职称的人员为2号、4号、7号以及
9号.该结论与直观数据相符且具有较强的理论性,
为人员能力评估的过程提供了参考.

4 结 论

本文提出了基于证据理论与偏好信息的人员胜

任能力多阶段评估排序决策方法,解决了人员能力评
估涉及因素多,且具有不确定性和动态性的问题,该
方法可用于综合考虑人员的知识、技能、态度和价值

等多方面因素时的评估;构建了一个层次化的人员
能力评估体系,提高了评价的客观性、准确性和科学
性;在证据理论得出数据的基础上,采用ELECTRE方
法得出客观的人员能力间的次序关系,为决策者进行
岗位任用以及职称评审时做出决策提供了支持和依

据.
所提出方法的创新点在于: 1)将主客观证据相

结合进行评估.现有的大多数人员评估方法大多是
通过指标打分法进行评估,很可能会出现指标不当或
指标设置不合理的情况,这会使得评审专家在主客观
上存在差异.所提出方法将主客观证据相结合,既考
虑了评审专家的主观经验,又具备了一定的客观性,
能够更好地反映人员能力,更易被被评估人员认同.
2)考虑了证据出现的前后次序对评估过程的影响.
人员评估是一个漫长的过程,在评估过程中会在不
同的时间点获取到不同的信息.所提出方法采用证
据理论进行评估,能够契合人员信息不断出现的过
程. 3)反映了评审专家在评估过程中的心理认知过
程.评审专家对于人员能力的评价是不断调整、逐步
修正建立起来的.评审专家还会受到各种外部信息、
时间、环境因素的干扰和影响.本文将证据权重折扣
引入了证据理论,反映了评审专家评估认知过程中对
证据的偏好.

本文以高校职称评审为示例进行实践,得到了很
好的评估效果.该方法在人员任用、发展规划以及决
策应用等领域具有广泛的应用价值和实用意义,为人
员能力评估提供了一种新的思路和工具.
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