海船轮机员适任能力的模糊综合评估研究
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摘要：根据海船轮机员适任评估大纲从健康状况、职业技能、心理素质三个方面，提出了轮机员适任评估指标体系。基于模糊集合论，采用综合评估法建立了轮机员适任评估模型，能较客观准确反映轮机员适任能力，为轮机员适任评估提供新的方法。
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海船轮机员适任评估体系主要由四部分构成：海船轮机员适任证书考试大纲及轮机评估规范和评估大纲（轮机部分）、 海船轮机员适任评估设备规范、评估员规范及船员体检标准。评估标准是依据STCW适任表的要求并按实际操作需要的实际评测的标准；它包括评测原则、评测标准、评测方法。在轮机员适任评估的具体评估过程中包含了许多的评测标准；而评测标准又具有不定性和模糊性的特点，同时评价主体（评估员、医生、业务部门人员）容易参入过多的人为因素，所以导致评估结果可信度备受质疑。本文试图应用模糊评估法对轮机员适任评估进行研究，为轮机员适任评估提出新的评测方法。
一、模糊概念的引入
目前对轮机员适任评估方法比较单一，存在标准不统一、随意性较大，缺乏明确的量化指标，很难进行准确的评估，所以必须引入模糊概念。所谓模糊概念就是指边界不清晰、外延不明确的概念。
在模糊集合中，某些元素是否属于这个模糊集合处于模棱两可的状态，比如：轮机员适任与否既不能说绝对合格，也不能说绝对不合格，可以用隶属度来表示，可以用0.6或0.7来表示。在理论考试里是0.7，即70分合格，在实操项目评估
是0.6即60分合格。引入模糊概念，借助模糊数学理论可以使轮机员适任评估在主观和客观上相对统一，无论评估指标和影响因素多么复杂它都能对定性因素作出定量分析，使评估的结果趋于公平、合理、准确。
二、轮机员适任评估指标体系
（一）、建立轮机员适任评估指标体系[1](374-377)
根据轮机员的适任标准，笔者将评估指标进行分类，第一层次由生理方面、职业技能和心理素质三个评估指标组成，每个评估指标又可以分解为具体的评估要素，保证评估的合理性。

1、 生理方面的指标。生理方面的指标包括视觉、听觉、健康状况等3项。
2、职业技能方面。包括沟通能力、基本工作技能、应急处理能力、英语表达沟通能力及管理经验等5项
3心理特征方面指标。包括情绪的稳定性、注意力、应急能力、工作动机和态度、协调能力。
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（二）、模糊综合评估模型的建立[2](190—194)
根据轮机员适任指标，建立评估指标集
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对评估结果建立评语集
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进行模糊映射，将定性结论模糊化。根据评测标准的重要性进行评估指标评及评估要素相应的权重分配，重而构建评估指标集
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个评估指标ui对评语vj的隶属度为rij，得到ui的评语集：ri=（ri1，ri2，…，rim）。式中R为各评估指标或评估要素对应的评估结果的隶属度rij组成的模糊评估矩阵。由此就确定了轮机员适任评估指标集的隶属度矩阵，即n×m阶模糊变换矩阵。
计算轮机员的评估结果评语集。因为A是U上的模糊子集，评估结果B是V上的模糊子集，而R是U到V上的一个模糊关系，可以利用模糊变换计算轮机员适任评估评语集向量B=A·R。
三、对轮机员适任进行模糊适任评估的方法
（一）评估部门和权重确立
适任评估可以分三个部门：专家（评估员）评价，公司业务部门评价、船员体检医院评价。各个部门的评价的权重分别设定（可以调整）为0.5，0.3，0.2.
（二）建立集合

为说明评价方法，以对某位轮机员进行适任评测并以评估专家（评估员）评价为例。需要建立轮机员适任评估指标集U={u1，u2，u3}，其中u1={u11，u12，u13}；u2={u21，u22，u23，u24，u25} ；u3={u31，u32，u33，u34，u35}。建立评估评语集V={v1,v2,v3,v4,v5}.
（三）专家（评估员）评估统计方法

专家（评估员）评估由3-5人组成，进行评估时分五个评价等级：优、良、中、及格、不及格；同时给对应的评价等级赋值1或0.统计rij=p1／p2；p2=5（假设专家总人数为5，考虑到评估经济性和人力资源不足目前多为2-3人）；p1为第i项评价要素ui对j个等级赋值之和。专家（评估员）对某轮机员职业技能评价统计表，如表1。

表1           专家（评估员）对某轮机员职业技能评价统计表

	评价指标  权重  评估要素  权重  优、  良、 中、 及格、 不及格


          沟通能力   0.10   0  3／5   1／5    1／5     0 
          基本技能   0.40  0   1／5   2／5   1／5     1／5
职业技能   0.65  应急能力   0.15   0   2／5  3／5    0       0
英语表达能力0.15  0    2／5  2／5   1／5     0
工作经验    0.20  1／5 3／5   0     1／5      0
	


（四）模糊变换
1.模糊合成法则（最大最小运算法则）
    以对某位轮机员职业技能指标进行适任评价为例，A1=（0.10  0.40  0.15  0.15 0.2），模糊关系矩阵为：
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按照模糊合成法则计算出评价结果集：B1=A1·R1=（0.04 0.12 0.16 0.08 0.08），做归一化处理为（0.17 0.51 0.68 0.34 0.34）。根据模糊数学隶属度最大原则B1 最大为0.68；对应“中等”；说明专家对某位轮机员职业技能适任评价为“中等”；
同时也求解出某位轮机员应急能力是最强项、其次是基本技能（主要评价因素）。但是要全面评价必须考虑次要因素，模糊合成法则不合适，进行模糊线性加权变换很好的解决了这个问题。

2. 模糊线性加权变换
按照模糊线性加权变换计算出评价结果集：
                  B1=A1·R1=（0.04 0.38 0.30 0.17 0.02）
同理，可以计算其他的评估结果B2（生理方面的指标，权重=0.2）和B3（心理素质方面指标，权重=0.15）。于是得到专家（评估员）评价矩阵：
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因三个评估指标的权重分配矩阵A=（0.65  0.2  0.15），所以专家（评估员）对某位轮机员适任评价结果为：
                    W1=A·B
（五）综合评价
同理可得公司业务部门和船员体检医院对某位轮机员适任评价结果W2、W3。由此可得本体系对对某位轮机员适任评价矩阵。
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专家（评估员）、公司业务部门、船员体检医院各个级别的评价的权重集为P=（0.5，0.3，0.2.），于是得到该评估系统的最终评估结果：
                Y=P·W

再对评语定量（优=90  良=80 中=70  及格=60   不及格=50）计分得到集合K={90  80  70  60  50}。最终评估结果计分为
                Z=KYT
如果预先规定一个阀值（适任评估合格标准）M，如果Z＞M，说明某位轮机员适任评估合格。否则不合格，需要重新培训或补考或淘汰。
四、结束语

   本文建立的模糊适任评估模型的核心在于模糊变换中使用线性加权模糊分析算子，它对所有评估要素按照权重的大小均衡兼顾，解决了定性指标难于评价的困难，在定性与定量之间通过模糊数学的理论能较客观反映轮机员综合素质的真实情况，评估过程严谨，结果比较有说服力，并且评价方法思路清晰明确，可操作性强，为轮机员适任评估提供了新的评测方法，具备一定的推广应用价值。
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     Research on Fuzzy Comprehensive Evaluation to Overall Qualities of Engineers
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Abstract: An evaluation index system for overall qualities of Engineers is provided in accordance with the evaluation standards from the view of the physical condition, vocational skills and psychological quality of marine engineers. The index system is set up by the fuzzy comprehensive evaluation model based on fuzzy set theory. The system has the advantages in reflecting the trainees’ competency and minimizing the human interference in the process of evaluation, thus providing a new method for competency evaluation of marine engineers.
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