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1 绪论
分析船舶靠离泊作业事故的产生原因，都与人的因素密

不可分。引航员作为在船的特殊船员，相比较于其它船员需

要更熟悉港口的环境，在靠离泊作业时给船以重要的技术指

导。因此研究影响引航员适任能力的因素，把因为人的因素

造成的事故发生概率降到最低，这对保障船舶靠离泊作业安

全是至关重要的。

朱玉柱 [1] 利用模糊综合评价方法，对船员建立起评价其

适任能力的量化评价模型。吴蔚 [2] 建立了海船船员的评估模

型并应用层次分析法进行权重分析。王莹 [3] 通过冰山模型理

论建立了黑龙江内河船舶船员适任性的评价模型并运用层次

分析法对各个指标进行权重计算分析。孙大伟 [4] 建立了黑龙

江内河客船船长适任性的评价指标体系并使用层次分析法进

行权重分析。张刚 [5] 深入研究了远洋船员适任性的内涵并详

细描述了影响船员适任性的各种因素。付松悦 [6] 全面列举了

影响船员适任性的因素并根据层次分析法计算出权重，为提

升船员适任能力提出了一系列的措施与建议。以上文献对船

员适任能力进行了剖析和量化评估，但针对引航员这个特殊

群体的研究相对较少。本文将利用层次分析法进行有针对性

对引航员适任能力进行研究分析，以提高引航员的综合素质，

减少安全隐患，避免产生重大损失。

2 层次分析法与 Yaahp 软件介绍
2.1 层次分析法介绍

层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称 AHP）是

美国运筹学家萨蒂（T.L.Saaty）于 20 世纪 70 年代初提出的一

种层次权重决策分析方法，它巧妙地结合了定性与定量的方

法，提高了决策的准确度，降低了问题的复杂度，故其应用

领域广泛。层次分析法大体上分为四步，图 1 介绍了层次分

析法的大致流程。第一步建立层次模型就是把决策的目标和

考虑因素分为高层和低层，绘出层次结构图；第二步构造判

断矩阵就是进行各因素间的两两比较，根据专家意见判断各

因素的重要等级，列出判断矩阵；第三步第四步就是由已经

列出的判断矩阵计算出各因素的权重；一致性检验就是检验

思维的逻辑一致性，比如 A 比 B 重要，B 比 C 重要，C 如果

比 A 重要这显然是不符合常理的，是矛盾的。

图 1  层次分析法流程图

2.2 Yaahp 软件介绍

 Yaahp 软件是由相关人员开发出来的专门解决层次分析

法问题的软件，它功能强大，能根据使用者提供的指标构建

模型，并在此基础上生成该模型的判断矩阵，同时还能帮助

使用者进行一致性检验与权重的计算分析，此软件为本文分

析引航员适任性提供了很大帮助。

3 运用层次分析法评价引航员适任性
3.1 评价指标确定

影响引航员适任性的因素众多，本文在参考普通船员适

任性评价指标的基础上，针对引航员相对于普通船员的高要

求，经过分析后选择了交流沟通能力、应急反应能力、生理

素质、心理素质、教育培训水平、安全意识六个因素作为引

航员适任性的评价指标。选择这六个因素的原因分别是：①

引航员在船工作时不仅要和其他船员进行交流沟通，还要与

外界进行有效的沟通。②在紧急情况下，若引航员具有优秀

的应急反应能力，有效采取风险控制措施，将会大大降低人

员伤亡、财产损失。③由于引航作业频繁，工作强度高，这

对引航员的生理素质要求也相应提高。④心理素质在船舶遇

到突发情况时表现尤为明显，若引航员心理素质好，则在船

舶遭遇紧急情况时能够保持心态，冷静及时地处理突发情况，

减少事故造成的危害。⑤引航员相较于普通船舶船员需要经

过特殊培训，经过教育培训获得的理论知识和实操水平也是
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十分重要的。⑥重复劳动容易淡化安全意识，及时发现安全

隐患并采取有效措施才能清除风险。

3.2 构造判断矩阵

对层次结构模型中的各因素进行两两比较，通过表 1 给

出的重要等级及赋值，最终得到引航员适任性的判断矩阵如

图 2 所示。

表 1  比例标度表

因素 i 比因素 j 重要 量化值
同等重要 1
稍微重要 3
较强重要 5
强烈重要 7
极端重要 9

两相邻判断的中间值 2，4，6，8

图 2 引航员适任性判断矩阵

3.3 层次排序及一致性检验

设此判断矩阵为 A，利用方根法计算此矩阵的最大特征

值和特征向量。首先计算判断矩阵 A 的每一行元素乘积     ，

然后计算       的 6 次方根得到       ，即                    ，其中     代

表 A 中第    行第     列元素，得到特征向量：

                                  T=

再由下述公式计算该判断矩阵的最大特征值         ：

由上述计算得到此判断矩阵的最大特征根             ，从而

计算出此判断矩阵的一致性指标：

由于此判断矩阵为 6 阶矩阵，从表 2 可以得出本判断矩

阵一致性指标 RI 标准值为 1.24，故一致性比例为：

故此判断矩阵具有满意一致性。

表 2  平均随机一致性指标 RI 标准值

3.4 权重计算

将上节求出的特征向量     归一化即可得到各因素权重，

即

最终得到的权重排序矩阵：

                                    T

把各个因素的权重列入表内见表 3。

表 3  各评价指标权重

4 总结分析
根据计算结果，各指标权重由大到小排序为应急反应能

力、教育培训水平、交流沟通能力、心理素质、生理素质、

安全意识。分析这些指标所占权重：①应急反应能力是判断

引航员适任能力的重要指标，它对引航员来说至关重要，近

些年来引航员表现出应急反应岗位不明确、应急程序不熟练、

应急行动时组织和指挥能力较差等特点，所以迫切需要提高

引航员的应急反应能力。②引航员长期作业于固定水域和码

头，容易产生麻痹大意思想。不注重理论知识的积累，因此

提高引航员的教育培训水平也是十分重要的。③引航员对于

交流沟通能力的要求更为严格，除了与其他船员的有效沟通

外，还要通过无线电设备与外界保持沟通联系。④生理素质

及心理素质虽然分别权重不大，但加起来也占不少的比例，

这说明作为引航员，保持一个良好的身体素质是非常重要的，

一是靠离操作频繁，工作强度大，容易产生疲劳；二是工作

比较枯燥，保持一个良好的心态能有效减少事故发生率。
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评价指标 权重
交流沟通能力 0.2082
应急反应能力 0.3377

生理素质 0.0788
心理素质 0.0930

教育培训水平 0.2557
安全意识 0.0265
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