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轮机工程专业教学实验室绩效评价
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摘　要：本文聚焦于航海轮机工程教学实验室的绩效评估体系与模型构建。研究采用了层次分析法和模糊综合评价法，

构建了航海轮机工程教学实验室绩效评价体系。利用 MATLAB 计算评价指标权重，建立了层次结构模型和模糊综合评

价模型，并在 S 大学实验中心进行了实际应用和绩效评估。研究结果表明，所构建的模糊综合评价模型是可行且适用的。

在确定评价指标权重时，考虑了专家权重的重要性，确保了科学合理性。
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党的十八大提出“海洋强国”战略方针，党的十九

大提出了“交通强国”战略方针，“海洋强国”与“交

通强国”建设的主导力量是航海人才 [1]。航海类教学实

验室是理论知识转化为实际应用的关键场所，对提升学

生实践和科研能力至关重要。为确保航海教育满足国内

外要求，必须对航海类高校教学实验室进行绩效评价研

究，建立特色评价指标体系，强化实验室建设和管理，

以培养复合型航海人。

1 绩效评价体系构建
1.1 绩效评价指标构建

李静娴、杨赛、毛颖华、张扬、初士兴、杨晓斌在

实验室绩效评价体系构建方面做出了深入研究 [2-7]。选

取出现频次多的一级指标，并结合教育部《高等学校专

业实验室评估标准（试行）》，从航海类轮机工程专业

教学实验室实践性和专业性强的特点出发，初步选取 5

个绩效评价一级指标，27 个二级绩效评价指标。

1.2 绩效评价指标筛选

邀请航海类教学实验室教师和专任教师、实验室管

理教师总计 14 名教师组成专家组，填写问卷。计算专

家积极系数、专家协调系数和专家权威系数对调查问卷

的可靠性进行分析。

邀请专家对各个评价指标的重要性评价，重要性评

价有“很重要”“较重要”“一般重要”“不太重要”“不

重要”，依次为 5、4、3、2、1 量化，计算各指标满分

频率、算术均数、变异系数，对二级评价指标筛选，并

结合专家的建议，决定选取 4 个一级指标和 20 个二级

指标构成评价指标体系。

2 层次分析法和模糊综合评价法
2.1 层次分析法

层次分析法的步骤：

（1）建立层次结构。明确评价目标定位，由一个

元素组成目标层；分析影响评价目标的多个评价指标的

关联性，按一定的标准做好评价指标的分类，即准则层；

准则层下有多个一级评价指标，一级评价指标下的所有

二级评价指标组成方案层。

（2）建立判断矩阵。准则层各一级评价指标间两

两重要性比较构建准则层的判断矩阵；方案层的二级评

价指标间两两重要性比较构建同一一级评价指标下的二

级评价指标判断矩阵。

（3）检验各个判断矩阵一致性。判断矩阵的构建

过程中难免出现非一致性，就要对各个判断矩阵一致性

进行检验，检验不通过的需要进一步调整。

（4）层次总排序及一致性检验。和法对判断矩阵

的最大特征值求解过程，计算目标层下各一级评价指标

权重，准则层下各二级评价指标权重。当一致性比例小

于 0.1 时，则一致性检验通过。

（5）综合权重计算。一级评价指标权重与二级评

价指标权重相乘计算出二级评价指标的综合权重。

2.2 模糊综合评价法

模糊综合评价法的步骤：

（1）确定评价因素集。评价因素是指对评价对象

从多个角度出发找出影响评价对象的各个方面的因素，

每个评价因素就是评价指标，构成评价指标体系，即评

价因素集。

（2）确定评语集。每个评价指标的评价价值即为

评语，如学生表现评价有非常好、好、一般、差等。由

各种不同评价价值组成评语集。

（3）确定各因素的权重。各个评价指标在综合评

价中的权重占比不同，权重直接影响评价结果，不同评

价指标的权重组成一个模糊向量。

（4）确定模糊综合判断矩阵。评价因素集中的每

个评价指标通过隶属函数对应评语集进行评判构成模糊
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子集，各个指标的模糊子集组成模糊综合判断矩阵。

（5）综合评价。计算综合评价结果，评价对象的

综合评价划分到隶属度最大的评语集。

3 实验室绩效评价模型
3.1 实验室绩效评价指标权重确定

3.1.1 构建层次结构模型

结合航海类轮机工程专业教学实验室绩效评价指

标体系构建层次结构模型，见下图 1。                              

3.1.2 构造判断矩阵

邀请十位专家将准则层下 V1、V2、V3、V4 间两

两重要性比较构建判断矩阵 U, 一级评价指标下二级评

价指标间两两重要性比较构建判断矩阵。

3.1.3 判断矩阵的层次单排序与一致性检验

判断矩阵的构建过程中经常会发生非一致性情况，

采用构造扰动矩阵法来调整，将判断标度值调大或调小

一个标度，调整后的矩阵相关系数越高说明与调整前矩

阵一致性高 [8]。

十位专家打分判断矩阵的最大特征值通过 MATLAP

软件计算出，对于一致性检验不通过的做了构造扰动矩

阵调整。所有专家打分判断矩阵 CR 都不大于 0.1 并且

不包含 0.1，一致性检验通过，层次单排序权重向量可取。

3.1.4 层次总排序及一致性检验

计算出十位专家的层次总排序随机一致性比例

CR，都不大于 0.1 并且不包含 0.1，层次总排序结果的

一致性符合要求。

3.1.5 评价指标综合权重计算

本文采用基于 CR 构建专家权重法计算各个专家的

权重占比 [9]。根据各指标综合权重，计算出总排序权重，

建立总排序权重体系表 1。

表 1 总排序权重体系

3.2 模糊综合评价模型

3.2.1 建立评价因素集

将实验室绩效评价体系中目标层分解成 4 个一级评

价指标因素集 U，每个一级评价指标因子又分解成二级

评价指标因素集 Vi。

3.2.2 建立评价尺度集

采用李克特量表法，分为优秀、良好、中、及格、

差 5 个评价等级，依次赋值为 5、4、3、2、1。评价定

量分级标准：大于 4.5 的为优秀，大于 3.5 小于等于 4.5

的为良好，大于 2.5 小于等于 3.5 的为中，大于 1.5 小

于等于 2.5 的为及格，小于等于 1.5 的为差 [10]。
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3.2.3 建立目标分配权重集

参照总排序权重体系表，构建权重集 Ai。

A=（0.29,0.21,0.35,0.15）

A1=（0.46,0.27,0.12,0.15）

A2=（0.17,0.16,0.20,0.15,0.32）

A3=（0.11,0.11,0.13,0.12,0.20,0.33）

A4=（0.25,0.21,0.20,0.14,0.20）

3.2.4 构建模糊评价矩阵

对实验室绩效二级评价指标因素集 Vi 进行评价。对

V1 下二级评价因素 W11 进行评价则得到隶属度评判集 R11，

rim 为评价指标对优秀、良好、中、及格、差 5 个评价等级

的隶属度，如 r11 为选择优秀的人数除以总评价人数。

                                      （1）
同理可得到 R12、R13、R14 组成模糊评价矩阵 R1。

                          （2）

依次对 V2、V3、V4 指标因素集评价，得 R2、R3、

R4 模糊评价矩阵。

3.2.5 综合评价

计算隶属度评判值 B1。依次计算出 B2，B3，B4。

                                                                 （3）

计算实验室绩效评价二级模糊综合评价的隶属度

评判值 B。bi(i=1,2,…5) 为评价指标对优秀、良好、中、

及格、差 5 个评价等级的隶属度 B。

                                    （4）

计算最终评价总分 X, 根据评价定量分级标准进行

等级评定。

             （5）

4 实验室绩效评价模型应用
4.1 构建实验室绩效模糊评价矩阵

邀请专任教师 6 人、实验室专任教师 18 人、行政

管理教师 3 人对Ｓ大学轮机工程专业教学实验室绩效评

价，构建模糊评价矩阵。

4.2 模糊综合评价

（1）计算一级评价指标隶属度评判值：

B 1=(0 .44,0 .46,0 .06,0 .02,0 .02) ;B 2=(0 .49,0 .38,

0 .1 2 , 0 . 0 1 , 0 . 0 0 ) ; B 3= ( 0 . 5 3 , 0 . 3 7 , 0 . 0 9 , 0 . 0 0 , 0 . 0 0 ) ; 

B4=(0.28,0.45,0.23,0.03,0.01)。

（2）计算二级模糊综合评价的隶属度评判值：B=

（0.46,0.41,0.11,0.01,0.01）。

（3）计算最终评价一级评分 X1 为 4.28，X2 为 4.35，

X3 为 4.43，X4 为 3.96，综合评分 X 为 4.3。

4.3 Ｓ大学教学实验室绩效评价结果

一级绩效评价指标均为“良好”，轮机工程实验中

心的综合绩效评价表现为“良好”。轮机工程实验中心

由于维修经费有限且缺乏定期维护，设备完好率不高，

建议实施专人负责制，分类管理设备，并增加维修经费

投入；该中心主要服务于教学，科研投入较少，设备和

师资力量不足，建议平衡科研与教学时间，提升教师科

研能力；实验室使用率不高，缺乏实验室信息共享平台，

建议利用“微信公众号”发布实验室动态，简化开放实

验室的申请流程，提高实验室使用率。

5 结语
构建了航海轮机工程教学实验室绩效评价体系，并

通过专家问卷筛选细化指标。利用层次分析法和模糊综合

评价法，建立了评价指标权重体系和数学模型。模型在 S

大学实验中心得到验证，采用 CR 法计算专家权重，确保

评价全面合理。研究从多角度出发，为航海类院校提供绩

效评价启示，但评价体系的完善性和数据量化方面还有待

提高，未来研究需关注更多利益相关者的意见和量化数据。
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