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摘要:随着中国民航的不断发展,针对飞行签派员胜任力的研究体现出十分重要的价值。在国内外文献分析和工作

实践的基础上,参考国际民航组织提出的可观察行为,创新性地建立了共包含8个一级指标和36个二级指标的飞行

签派员岗位胜任力评估指标体系。运用包含G1法和熵权法的组合赋权与云模型进行实例评价,结果表明所建立的

指标体系能够全面、有效地对飞行签派员胜任力特征进行评价,具有科学性和合理性。
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  近十年来中国民航业快速发展,2023年共完成

运输总周转量1188.30亿tkm,旅客运输6.20亿

人次,分别是2013年的1.77倍和1.75倍[1-2]。航

空公司航班量快速上升,民航工作者面对的工作内

容随之日益复杂,传统训练模式已经无法满足日益

复杂的民航运行需要。在这样的背景下,为应对民

航运行中存在的“灰犀牛”和“黑天鹅”这两类潜在

风险,国际民航组织(internationalcivilaviationor-
ganization,ICAO)提出了基于胜任能力的训练与

评估(competency-basedtrainingandassessment,
CBTA)这一新培训理念。该理念最初被应用于民

航飞行员的培训中,随后逐渐扩展到其他民航岗位

的培训中,这些岗位包括飞行签派员、空中交通管

制员、机务工程师等。飞行签派员是航空公司运行

控制的核心,其主要职责包括搜集航班信息,制定

飞行计划,与机长共同放行每个航班,并对所负责

的航班进行监控和调整等。随着航空公司运行系

统的智能化、集成化发展,如何高效地开展有效信

息的处理与分析变得愈发重要,这就意味着飞行签

派员的岗位能力将对航空公司运营的安全性、准时

性和经济性产生更加直接的影响。因此,如何在

ICAO提出的CBTA胜任能力框架下,针对飞行签

派员岗位胜任力的评估与分析成为一个关键问题。

国内外许多学者对基于胜任能力的训练与评

估展开研究。张序等[3]构建了飞行签派员心理胜任

力模型,通过研究得到34个飞行签派员心理胜任力

特征指标。方步云等[4]从核心胜任力、心理胜任力

和作风胜任力三个维度构建了飞行签派员岗位画

像评估模型,从多个层次出发对实例进行评估并提

出改进建议。赵琪[5]从K、S、A 三个维度出发,建
立起包含22项指标的胜任力完整评价方案,采用组

合赋权和改进优劣理性解法(TOPSIS)进行求解。
刘松延和靳月[6]针对航空公司运行人员的CBTA
进行研究,从多个角度分析推行CBTA存在问题并

提出相应建议。侯步平等[7]通过集对分析的五元联

系数法构建塔台管制员胜任力模型,证明其能够有

效评价塔台管制员的胜任力特征。Sun等[8]提出一

种基于胜任能力的飞行员手动飞行绩效评估方法,
通过30名飞行学员的实例验证该方法的可靠性和

客观性。Ziakkas等[9]对航空人力资源规划中实施

基于胜任能力的培训及评估体系进行研究,指出该

体系对于新飞行员的招聘和选拔的重要性。
综上,虽然对飞行签派员胜任力的研究不断增

加,但较少能够做到理论知识与一线运行情况相联

系,所建立的指标体系需进一步丰富,使用的评估

方法也较为单一,存在扩展的空间。因此,本文基
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于ICAO提出的CBTA理论,从实际工作出发,创
新性地细化出包含36个二级指标的飞行签派员岗

位胜任力评估指标体系,能够涵盖签派工作中涉及

的各项能力。通过采用G1法和熵权法进行组合赋

权,同时运用云模型的综合评价方法,对某公司20
名飞行签派员进行实例评估,评估结果可以为该公

司基于岗位胜任力的评估和培训提供重要参考,有
助于更精准地提升飞行签派员的专业能力。

1 飞行签派员岗位胜任力评估指标构建
国际民航组织(ICAO)在2020年12月出版的

DOC.10106[10]中对CBTA可观察行为进行总结,
共包含8个一级指标和52个二级指标。基于文献

研究及实践经验,保留ICAO对于一级指标的分类,

而在其二级指标基础上对部分能力进行重构和修

改,筛选出36个二级指标,具体指标体系如表1
所示。

2 评估方法
2.1 G1法

G1法是一种基于层次分析法进行改进的主观

赋权法,其以决策者在不同指标间建立的序关系为

标准对指标进行赋权,计算简便直观且节省计算

量[11]。权重确定是G1法决策分析中的关键步骤,
其具体步骤如下。

(1)确定指标顺序。若评价指标为x1,x2,…,
xn,当评价指标xi 在某一评价准则或者评价

对象下其重要程度大于xj,那么记为xi>xj。由此

表1 飞行签派员岗位胜任力评估指标体系

一级指标 二级指标 指标释义

程序以及规章的应用能力(A)
A1 对各类局方规章、公司手册等文件的理解与熟悉程度

A2 对日常签派放行与监控工作程序的熟悉与适应程度

A3 恰当解释标准操作程序并按需利用其灵活性程度

技术专长(B)

B1 对签派专业常用知识的掌握程度

B2 持续学习签派专业最新知识和技能方法

B3 对公司签派相关系统的熟练使用程度

B4 对运行中所需要各种信息进行搜索、获取的能力

B5 运行中能够考虑各类影响,使用准确和适当的信息做出最佳决策

过程改进(C)

C1 持续地提供有关如何执行程序的适当指导

C2 找出过程改进的建议以供管理层批准、采纳

C3 能够为过程改进的建议提供充足、有说服力的理由

C4 判断签派专业领域的应用发展趋势并预测变革的能力

沟通(D)

D1 与飞行、机务等其他岗位人员进行主动沟通的意识

D2 接受飞行、机务等其他岗位人员主动沟通的能力

D3 进行沟通的方式与方法

D4 所掌握沟通语言的数量与熟练程度

情景意识(E)

E1 实时监控,识别和评估由复杂操作情况引起的风险和后果

E2 识别并评估运行状况(飞机状态、天气状况、NOTAMS、劳工运动等)
E3 评估现有资源(设施、信息系统、人员)并根据其变化对运行做出相应调整

E4 预先对可识别的威胁或风险提出有效的预案

工作负荷管理(F)

F1 高效管理签派任务,将任务划分优先级并规划完成时限

F2 完成工作任务所用时间与预计时间的差距

F3 在各种环境下保持工作自律性

F4 预见并识别超负荷状态并尽早寻求帮助

F5 保持精神和身体健康,以安全地履行职责

解决问题以及决策能力(G)

G1 决策前区分运行情况分析所需的无关和相关数据

G2 在遇到冲突、意外或不完整的信息时做出适当的决策

G3 使决策适应于可用时间

G4 决策时充分考虑到安全、成本和运行稳定三个方面

G5 使用适当的决策过程和工具

领导力和团队协作(H)

H1 与领导、班组成员能保持良好的职业关系

H2 在工作中能够给予他人信心

H3 通过自己的影响,与班组成员达成共同目标的能力

H4 通过积极方式处理并解决冲突和分歧的能力

H5 主动承认工作错误,承担责任的意识

H6 倾听班组中他人的需求并提供相关信息和解决方案
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推广到n个指标,指标间的重要程度排序则为x*1 >
x*
2 >x*

3 >…>x*
n-1>x*

n 。
(2)判断重要程度比。在获得顺序之后进一步

对重要性进行量化。假设专家判断x*
k-1/x*

k 重要程
度之比为ωk-1/ωk(权重之比),rk 为语气算子。根

据专家判断,二者的比值计算公式为

rk =ωk-1

ωk
, k=n,n-1,n-2,…,2 (1)

  语气算子rk 的九级赋值如表2所示。

表2 rk 的九级赋值说明

rk 取值说明

1.0 评价指标x*k-1与x*k 同等重要

1.1 评价指标x*k-1与x*k 介于同等重要和稍微重要之间

1.2 评价指标x*k-1比x*k 稍微重要

1.3 评价指标x*k-1与x*k 介于稍微重要和明显重要之间

1.4 评价指标x*k-1比x*k 明显重要

1.5 评价指标x*k-1与x*k 介于明显重要和强烈重要之间

1.6 评价指标x*k-1比x*k 强烈重要

1.7 评价指标x*k-1与x*k 介于强烈重要和极端重要之间

1.8 评价指标x*k-1比x*k 极端重要

  (3)计算权重。

ω1= 1+∑
m

k=2
∏
m

i=k
ri -1

(2)

2.2 熵权法

熵权法是一种多属性决策分析方法,其通过计

算各属性的熵值来确定其权重,实现对不同属性的

统一量化和比较。其优点是在处理复杂决策问题

时,具有较强鲁棒性[12]。熵权法计算过程如下。
(1)构造初始矩阵。初始矩阵R= (rmn)由待

评价的m 个待评项目,n个评价指标构成,矩阵中

rmn 为第n个指标下第m 项目的评价值。

R=

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
︙ ︙ ︙
rm1 rm2 … rmn

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(3)

  (2)将初始矩阵归一化处理得到新矩阵,如式
(4)所示。极大型指标与极小型指标的归一化处理

过程如式(5)所示。

A=

a11 a12 … a1n
a21 a22 … a2n
︙ ︙ ︙
am1 am2 … amn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(4)

aij =

rij-minrj

maxrj-minrj
, 极大型指标

maxrj-rij

maxrj-minrj
, 极小型指标

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (5)

  (3)求各项指标的信息熵Ej,如式(6)所示。第

j个指标下第i等级的特征比重fij 计算如式(7)
所示。

Ej =- 1
lnm∑

m

i=1
fi,jlnfij, 

i=1,2,…,m;j=1,2,…,n (6)

fij = 1+aij

∑
n

k=1
(1+akj)

(7)

  (4)确定各项指标熵权权重ω2。

ω2=
(1-Ej)

∑
n

j=1
(1-Ej)

(8)

2.3 云模型

云模型是一种模糊推理方法,它结合了模糊集

理论和概率统计理论,能够便捷高效地实现定性与

定量的相互转换[13]。其通过期望(Ex)、熵(En)、超
熵(He)这3个数字特征结合云发生器完成从模糊

信息到具体数据间的转换,并通过生成云图直观呈

现[14]。云模型计算步骤如下。
(1)建立标准云。划分好区间后,计算各评价

区间的标准云参数。

Exn =Qmax+Qmin

2

Enn =Qmax-Qmin

2 2ln2
Hen =b

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁􀪁

(9)

式中:Qmin为评价区间的下限值;Qmax 为评价区间

的上限值;b 为常数,表示超熵标准值,本文取

b=0.1。
(2)计算指标云参数。根据实际情况的打分结

果,通过逆向云模型求得各指标评分均值X
-

j、方差

S2j 及其他云参数。

X
-

j =1k∑
k

i=1
Xij

S2j = 1
k-1∑

k

i=1
(Xij-X

-
)2

Exj =X
-

j

Enj = π
2
1
k∑

k

i=1
Xij-X

-

j

Hej = S2j-En2j

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(10)

  (3)计算综合云参数。加权处理指标云参数,
汇总得到综合云参数。
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Ex=∑
n

j=1
ExjZj

En= ∑
n

j=1
En2jZj

He=∑
n

j=1
HejZj

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(11)

式中:Zj 为指标组合权重。
(4)绘制云图及云图对比。利用Python软件

构建正向云发生器,正向云发生器示意如图1所示。
绘制标准云图并将其与标准云图进行对比,根据曲

线贴合程度,直观判断该项目的后评价等级及结果

的模糊性。

图1 正向云发生器

3 实例评估
为对本文建立的飞行签派员胜任力模型进行

验证,向浙江某基地航空公司的20位具有三年以上

工作经验的飞行签派员发放问卷。发放20份,共收

回20份。
3.1 组合赋权计算综合权重

首先通过G1法计算主观权重,根据问卷得到

各一级指标重要性排名为E>G>D>H>F>C>
B>A,进一步计算二级指标权重,再结合一、二级指

标的权重得到最终的二级指标权重。随后采用熵

权法对客观权重(熵权值)进行计算,将主客观权重

计算结果进行组合赋权。将两种权重结合在一起,
不仅削弱了飞行签派员在评判过程中带有的个人

主观意愿,也避免了客观可能出现主观随意性大的

权重,使结果更贴合实际。最终得到的权重如表3
所示。
3.2 云模型绘制云图

基于航空公司实际情况,根据飞行签派员岗位

胜任力评估结果,划分强、较强、一般、较弱和弱五

个等级。[0,30),[30,60),[60,80),[80,90),[90,
100),每个区间对应一个等级,然后根据公式计算

出标准云参数,如表4所示。
通过计算,得到该航空公司飞行签派员岗位胜

任力总体评价云为(83.2,6.611,3.219)。计算各

一级指标的评价云参数,如表5所示。

表3 综合权重计算结果

一级指标 权重值/% 二级指标 综合权重/%

程序以及规章的

应用能力(A)
8.82

A1 2.89
A2 2.11
A3 2.18

技术专长(B) 10.09

B1 2.24
B2 1.87
B3 2.36
B4 1.71
B5 2.44

过程改进(C) 10.57

C1 3.15
C2 2.90
C3 2.24
C4 1.67

沟通(D) 10.93

D1 2.80
D2 2.15
D3 3.16
D4 2.28

情景意识(E) 18.50

E1 5.70
E2 4.90
E3 4.03
E4 2.77

工作负荷管理(F) 15.27

F1 4.49
F2 2.22
F3 3.47
F4 3.55
F5 2.44

解决问题以及

决策能力(G)
13.54

G1 2.00
G2 3.01
G3 3.14
G4 2.09
G5 3.83

领导力和团队协作(H) 12.29

H1 1.47
H2 2.19
H3 3.84
H4 3.01
H5 1.90
H6 1.87

表4 岗位胜任力评价等级

评语 等级划分 (Ex,En,He)
很差 [0,30) (15,12.740,0.05)
较差 [30,60) (45,12.740,0.05)
中等 [60,80) (70,8.493,0.05)
优秀 [80,90) (85,4.247,0.05)
卓越 [90,100) (95,4.247,0.05)

表5 一级指标评价云

一级指标 (Ex,En,He)
程序以及规章的应用能力(A) (82.5,2.507,0.757)
技术专长(B) (78.0,5.765,2.960)
过程改进(C)
沟通(D) (88.1,5.953,2.712)
情景意识(E) (85.6,8.773,3.150)
工作负荷管理(F) (80.2,7.520,4.380)
解决问题以及决策能力(G) (84.7,6.292,3.194)
领导力和团队协作(H) (83.8,6.058,4.071)
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  根据一级指标评价云参数,绘制其评价云图,
如图2~图9所示。
3.3 结果分析

(1)基于组合赋权的结果可知,该公司签派员

在“情景意识(E)”方面的胜任力表现最好,而在“程
序及规章的应用能力(A)”表现最差。这表明该航

图2 程序以及规章的应用能力云图

图3 技术专长云图

图4 过程改进云图

空公司在下一阶段可以针对局方最新的规章、咨询

通告与公司手册展开提升训练,同时可以邀请资深

教员对飞行签派员的应急处置操作进行定期培训,
以强化相关业务能力。具体到各二级指标,“与领

导、班组成员能保持良好的职业关系(H1)”、“判断

签派专业领域的应用发展趋势并预测变革的能力

图5 沟通云图

图6 情景意识云图

图7 工作负荷管理云图
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图8 解决问题以及决策能力云图

图9 领导力和团队协作能力云图

(C4)”和“主动承认工作错误,承担责任的意识

(H5)”这3个二级指标排在最后。为改变这一现

状,公司可以通过设置团队绩效、举办部门团建活

动来提升团队成员之间的关系与默契水平。同时

在智慧民航、智慧运控的建设背景下,让飞行签派

员积极参与到新技术新系统的开发和测试过程中,
不仅能够帮助飞行签派员了解行业最新动向,做到

理论实践相结合,也有利于提升公司效率、节约公

司成本。此外,公司还可以开展针对飞行签派员的

画像研究,通过个人的能力画像为其提供情况反

馈,帮助其提升不足,也有利于提升飞行签派员的

责任心与领导力。
(2)从云数字特征和云图进行分析,各项一级

指标的期望值相对均衡,该公司飞行签派员整体胜

任力水平处于优秀的范围内。而其中“程序及规章

的应用能力(A)”“技术专长(B)”、“过程改进(C)”
和“沟通(D)”四项一级指标的熵和超熵较低,表明

所有签派员在这四项能力上水平较为接近,具有较

小的模糊性和随机性。而另外四项的云模型评估

结果中,所有签派员之间的能力表现有一定差距,
一致性稍差。

4 结论
(1)从ICAO对CBTA可观察行为的理念出

发,将理论与实际相结合,构建包含36个二级指标

的飞行签派员岗位胜任力评估指标体系,将G1法

和熵权法有机结合用于计算权重,使结果更加科学

可信。基于云模型理论,以云图形式对各一级指标

进行呈现,解决了评价数据存在的模糊性和随机性

问题。
(2)实例验证表明所建立的评价体系和方法能

够对飞行签派员岗位胜任力进行有效评价。基于

评价结果,可以帮助航空公司更好地掌握飞行签派

员的各项能力特点,对于飞行签派员的系统性培养

与考核具有重要参考价值。
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CompetencyAssessmentofFlightDispatchersbasedonCombinationWeighting-cloudModel

FANGBuyun1,LUOFeng’e2,3,YANGSihan1,SHUAoshuang1
(1.OperationsControlDepartment,ZhejiangLoongAirlinesCo.Ltd.,Hangzhou311200,China;

2.CollegeofAirTrafficManagement,CivilAviationFlightUniversityofChina,Guanghan618300,Sichuan,China;
3.AviationOperationsControlTechnologyResearchInstitute,Guanghan618300,Sichuan,China)

Abstract:WiththecontinuousdevelopmentofcivilaviationinChina,researchonthecompetenceofflightdispatchershasdemonstrated
significantvalue.Basedontheanalysisofdomesticandforeignliteratureandworkpractice,acompetencyevaluationindexsystemforflight
dispatcherswasinnovativelyestablished,whichincluded8primaryindicatorsand36secondaryindicators,withreferencetotheobservable
behaviorproposedbytheInternationalCivilAviationOrganization.Thecombinationweightingandcloudmodel,includingG1methodand
entropyweightmethod,wereusedforinstanceevaluation.Theresultsshowthattheestablishedindicatorsystemcancomprehensivelyand
effectivelyevaluatethecompetencycharacteristicsofflightdispatchers,whichisscientificandreasonable.
Keywords:flightdispatcher;competency;combinationweighting;cloudmodel
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