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摘要

航
商選擇合適的船級協會除了可以及時提供協助外，在面對海事案件或

是港口國管制時，亦能夠協助減少損失或是降低船舶遭到滯留機會。

本研究邀請多位專家學者進行問卷訪談，在本研究擬定的船級協會信譽、財

務費用因素、市場因素及專業技術因素等構面提供專業判斷，後續在模糊層

級架構下進行分析，進而找出航商會因何種因素影響到選擇船級協會的情

形。根據本研究分析結果顯示，當中以「港口國檢查記錄」、「船舶入級及檢

驗費用」與「安全標準和海洋環境維護」為優先考量的因素。此外，研究成果

中亦顯示出目前學術界與實務上航商選擇船級協會的考量因素近似的現象，

期許本研究成果可以提供航商在選擇船級協會時的建議參酌。

關鍵字：船級協會、模糊層級分析法、海事案件、港口國管制

Abstract

The selection of classification society is an important issue for shipping 

companies. Especially in the face of maritime cases or Port State Control (PSC), 

in addition to providing timely assistance, appropriate classification societies can 

also effectively reduce the loss of shipping companies or the chance of being 
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detained. In this study, a number of experts and scholars were invited to conduct 

questionnaire interviews, and the dimension of classification society reputation, 

financial cost factors, market factors, and professional technical factors, which 

were prepared through the integration, in order to provide professional judgment. 

And the subsequent analysis was carried out under the fuzzy hierarchy to find 

out due to what factors the shipping company has affected the selection of 

classification society. According to the analysis results of this study, “Port State 

Control Inspection Records＂ ,“Ship Classification and Survey Fees＂ and “Safety 

Standards and Marine Environment Maintenance＂ are the priority considerations. 

In addition, the research results also show that the current teaching content of 

the academic world is in line with the practical situation. It is hoped that this 

research result can provide suggestions for the shipping companies in selecting the 

classification society.

Keywords: Classification society, Fuzzy analytic hierarchy process, Maritime casualty, 

Port state control

壹、前言

船舶管理是一門複雜的商業學科，

在全球市場競爭環境中，海上運輸行業的

戰略決策主要係由航運公司相關部門的管

理人員執行。總體而言，航運公司的營運

績效和聲譽取決於部門組織的效能、管理

方式，以及技術和創新在商業循環中的整

合。

目前航運公司往往會將船舶的檢

查和檢驗委託給認可組織 (Recognized 

Organizations, RO)，通過值得信賴的船

級 協 會 (Classification society)對 海 運 資

產進行船級的維持，使船舶在整個使用

壽命期間保持合乎安全和環保的規定

(Kartawinata and Wardhana, 2013；Silos 

et al., 2013)。而船級協會是一個有助於

維護船舶建造及其運營的技術標準的組

織，該協會係依據國際海上人命安全公

約 (International Convention for the Safety 

of Life at Sea, SOLAS) 和其他國際公約允

許船旗國主管機關，將船舶的檢查和檢驗

工作委託給認可的組織執行 (Lazakis et al., 

2016；Emecen Kara, 2016)。而會委託 RO

來進行檢驗，係因諸多船旗國主管當局沒

有足夠的技術經驗、人力或全球密集機構

來進行法定檢查和檢驗，由 RO 代表船旗

國對其進行的工作負責，而作為船旗國的
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代表，船級協會在船舶安全和污染防治的

監管中發揮著重要作用 (Gard, 2019)。

航運公司在進行拓展航運業務時，均

需要對其新建造的船舶或採購的現成船舶

進行入級，以便能夠在國際海事區域進行

貿易活動。然在拓展業務規模的過程中，

若航運公司如果管理不善，除會導致船員

生命、貨物以及聲譽造成損害外，其低效

率的船舶設計規劃，亦會使於建置船舶過

程中多出不必要的費用支出、增加燃料成

本或縮短船舶的使用壽命，因此航運公司

在面臨選擇船級協會的問題時就顯得格外

重要。本研究欲針對航運公司在入級船級

協會的選擇模式進行探討，然選擇船級協

會並非是一項簡單任務，船舶在入級中會

有律師、船東、造船公司、租船人、航運

公司主管和金融家等各種海事股東參與此

過程。由於各個決策者的考量情形不同從

而也造成在選擇船級協會時的依據有所差

異，因此本研究擬透過模糊層級分析法

(Fuzzy Analytic Hierarchy Process, F-AHP)

分析探討航商在入級的選擇模式研究。即

針對航商選擇船級協會的過程中，在考量

船級協會信譽、財務費用因素、市場因素

和專業技術因素的情形下，探討航運公司

會因何種因素來影響到入級的選擇情形。

雖然利用層級分析法 (Analytic Hierar-

chy Process, AHP)在進行多準則決策選擇

時，可以使分析中因交互影響的關係所產

生的問題，透過合理的數學分析方式得到

結果。此外亦可同時將複雜的問題簡單

化，協助決策者在有限的方案中，依據各

方案的屬性特徵，從而排序出一個優劣

順序，進而評估和選擇出符合決策理想

的方案 (周明道等，2018；蔡明田、黃昭

陽，2019；Zolfani et al., 2013；Ho and Ma, 

2018)。然部分學者也有提出僅採用 AHP

進行數據分析容易產生評估不精確的情

形，首先 AHP 在評估介於兩個評估尺度

之間時，容易產生模糊性的情形，此模糊

性造成的成因包含受訪者判斷的感覺模糊

以及評估尺度過於細鎖。再來 AHP 係透

過成對比較的方式來進行分析，此過程不

符合人為判斷的主觀情形。最後 AHP 分

析過程中，容易因受訪者的工作背景和

主觀意識而影響到最終的評估結果 (倪安

順、陳善民，2009；梁金樹等，2009；韓

子健、王昱傑，2012；Kubler et al., 2016；

Chan et al., 2019)。基於此情形後續本研究

將 AHP 結合模糊理論 (Fuzzy Theory)，透

過 F-AHP 之模式來進行分析，藉此達到

降低 AHP分析過程中產生不精確的情形。

現今航運業界對於如何入級的過程

並不透明且說法莫衷一是，而在選擇過程

中，決策者們往往會因工作職務的關係，

有著不同的選擇依據，此情形使航運公司

很難在入級時有一個參考依據可以作為評

選指標。因此本研究擬提出一個選擇模式

作為航運公司選擇 RO 的評選指標，此研

究成果可提供航商於入級時的參酌建議。

本研究主要貢獻係採用 F-AHP 方式，以

顯示評估決策因素問題的有用且有效的方
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法。除此之外，通過使用所提出的方法考

慮最新的環境因素，重新審視並全面研究

船級協會選擇過程。

貳、文獻回顧

2.1 船級協會歷史發展及現況

在 18世紀下半葉，位於倫敦勞埃德

(Lloyd,s)咖啡館的海上保險公司開發了一

種系統，此系統主要用於保險的船舶進行

獨立的技術評估。而後續為能夠更加完善

此項功能，於 1760年時成立了委員會，

該委員會稱之為勞埃德船級協會 1764-65-

66年的註冊簿。而在 1834年時「勞埃德

英國和外國運輸註冊簿」被改組為一個獨

立的「船級協會」。

迄今全球有將近 50多個組織將其

活動定義為提供某種形式的海洋船級服

務，但並非所有組織都符合國際船級協會

(International Association of Classification 

Societies, IACS) 的定義。IACS 的起源可

以追溯到 1930年《國際載重線公約》及

其建議，該公約建議船級協會之間應進

行合作，而根據公約中的內容，里納船級

協會 (Registro Italiano Navale, RINA) 率先

於 1939年主辦了第一屆主要協會會議，

在當時有多家船級協會出席了會議，從

而商定進一步的協會合作模式 (周尚偉，

2020；Li et al., 2014；Goh and Yip, 2014；

Amirafshari et al., 2018)。 在 1969年 時，

IACS 獲得了國際海事組織 (International 

Maritime Organization, IMO) 的諮商地位，

也是唯一具有觀察員地位的非政府組織，

後續本研究彙整目前全球十二個 IACS 的

成員情形，詳如下表 1所示。

表 1　國際船級協會成員彙整表
船級協會中文名稱 船級協會英文名稱 英文縮寫

美國驗船協會 American Bureau of Shipping ABS
必維國際檢驗集團 Bureau Veritas BV
中國船級協會 China Classification Society CCS
克羅地亞船級協會 Croatian Register of Shipping CRS
立恩威國際驗證股份有限公司 Det Norske Veritas & Germanischer Lloyd DNV GL
印度船級協會 Indian Register of Shipping IRS
韓國船級協會 Korean Register of Shipping KR
勞氏驗船協會 Lloyd

,
s Register LR

日本海事協會 Nippon Kaiji Kyokai NK
波蘭船級協會 Polish Register of Shipping PRS
里納船級協會 Registro Italiano Navale RINA
俄羅斯船級協會 Russian Maritime Register of Shipping RS

資料來源：本研究整理。
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船級協會是安全和高質量運輸監管

過程的主要參與者，因為它們為航運業提

供有效的內部監管體系。而船級協會的目

的係在於積累海事知識和技術的基礎上，

協助海事行業和監管機構提供有關海事安

全和污染預防的船級和法定服務。而船舶

入級的目的是檢驗船舶船體及其附屬部件

的結構強度和完整性，包含推進和轉向系

統、發電系統以及其他內置於船舶中輔

助系統等的可靠性和功能性 (周尚偉等，

2020；Goh and Yip, 2014；Amirafshari et 

al., 2018)。

船級協會同時也是在船舶和其他設施

的設計、建造和評估中製定和應用技術標

準的組織，對於遵守有關海上安全和防止

海洋污染的國際公約至關重要 (Luttenberg, 

2007)。這些公約包含涉及海洋及其用途

的許多方面的總括公約的聯合國海洋法公

約 (United Nations Convention on the Law 

of the Sea, UNCLOS)、海洋法公約的第

94條，針對船旗國必須「對懸掛其國旗

的船舶有效地行使行政、技術和社會事

務的管轄權和控制權」，並「對懸掛其國

旗的船舶採取必要的措施，以確保海上

安全……」、SOLAS第 II-1章第 3-1條規

定，除其他 SOLAS法規的要求外，船舶

的設計、建造和維護應符合船級協會的結

構、機械和電氣要求，以及其他在海事組

織主持下，已商定的國際公約。

目前 Gard是國際保賠協會集團的

十三個成員中最大的保護與賠償保險公

司，而根據 Gard(2019) 規範，規範第 I部

分，條件涵蓋 - 規範 8：船舶的船級與認

證中，定義了船舶保險的條件。「規範 8

要求所有會員，除非協會以書面形式行使

相反的自由裁量權，符合船級協會及其船

旗國的要求，並強調被保險人根據保險合

同進行追償的權利是以遵守這些安全規範

和條例為條件的。如果會員不遵守這一條

件，則無論違約行為是否是相關索賠的原

因，都不再享有保險。因此，任何違反規

範 8.1要求的行為均使協會有權拒絕與特

定船舶有關的保險。」而 Stopford(2009) 將

海洋國家與國際海事監管體系以一個組織

結構圖來解釋其關係，如圖 1所示。

從圖 1中，可以看出由於國際勞工組

織 (International Labour Organization, ILO)

反映出船級協會在解決行業人為因素方面

的擴展作用，因此目前船級協會除了船舶

設備問題外，也開始考慮到人為因素和人

體工程學問題，以便在船上提供良好的工

作環境。

迄今關於船級協會的相關研究，除了

針對其組織建立成因、管理情形以及功能

進行研究 (Goh and Yip, 2014；Murtagh and 

Kurtz, 2016；Schøyen and Steger-Jensen, 

2017)。後續學者專家多將船級協會與其

管理經營模式或是績效表現搭配進行研究

探討，例如透過船級協會對其所屬船舶管

理或經營模式進行探討 (Jeon et al., 2016；

Wahid et al., 2018)，以及將船級協會與船

舶適航性檢查單位 (沈劍虹，2017；張啟
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隱等，2019；Cariou and Wolff, 2011；Yang 

et al, 2018；Chen et al. 2019)抑或是船舶安

全證書規範搭配進行研究探討 (Fili, 

2017；Kimera and Nangolo, 2019；Lissill-

our and Bonet Fernandez, 2020)。

2.2 船級協會的功能

隨著海運業的全球化以及 Lloyd,s 

Register提供了海洋技術服務原則和實踐

的規範，外國船東及其管理階層抑或海外

造船和維修單位都開始掌握其相關技術服

務，海洋技術服務逐漸已流通於全球而

非單一區域，進而使造船業的中心從歐

洲轉移到日本、韓國和中國 (Goh and Yip, 

2014)。根據學者專家彙整過後的研究顯

示，目前船級協會的主要活動有 (1) 在行

業參與下制定規範，以建立用於船舶設計

的最低可接受標準；(2) 在項目的概念階

段，向設計師、船東和操作者提供有關符

合入級和法規要求的初步計畫和建議；(3)

United Nations
Convention on the

Law of the Sea.
(UNCLOS 1982)

Develops and updates
conventions

as Flag
State

Ratify IMO
conventions

IACS 
International Association
of Classification Societies

Make design rules
and issue “Class

Certificates”

IACS submits advisory
documents to IMO

Ratify ILO
conventions

as Coastal
State

Registers
ships

and enforces
state’s laws

on them

Port State
Control

enforces laws
on ships in

coastal waters

Vote on UN
resolutions and 

Conventions

Merchant Ships
Fleet of 74,000
merchant ships

Classification
Societies

Develops and updates
conventions

3. MARITIME HUMAN
RESOURCES

CONVENTIONS

2. MARITIME SAFETY
and POLLUTION
CONVENTIONS

International
Maritime

Organization
(IMO)

International
Labour

Organization
(ILO)

UNITED NATIONS

MARITIME STATES

資料來源：Stopford (2009)。

圖 1　海事監管制度組織結構示意圖
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對文件和圖紙進行設計審查，以驗證船舶

的設計是否符合適用的船級協會規範；

(4)代表船旗國採取行動，以這種身分，

船級協會在一個國家的海事當局的監督下

工作，以核實是否符合國際法規；(5) 在

建造船舶過程中完成檢驗，以確保其按照

批准的圖紙進行製造，並符合良好的海事

實踐；(6)檢查具有固定位置的海上設施

的海底基礎，船錨系統，繫泊裝置，船體

結構和舷側甲板模塊的安裝情況以及 (7)

完成船舶使用壽命內的定期檢查，以確

保維持適當的安全水準 (Burton and Feijo, 

2008)。

後續船級協會依據所實施已發布的規

範進行船舶的分級，其分級過程包含：(1)

對新船的設計計畫和相關文件進行技術審

查，以驗證是否符合適用規範；(2) 船級

協會驗船師參加造船廠的船舶建造，以確

認該船舶是按照批准的設計計畫和入級規

範建造的；(3)船級協會驗船師在提供關

鍵部件 (如鋼、發動機、發電機和鑄件 )

的相關生產設施上參與，以驗證部件是否

符合適用的規範要求；(4)船級協會驗船

師在交船前參加了海上試車以及與船舶及

其設備有關的其他試驗，以確認是否符合

適用的規範要求；(5)完成上述要求後，

有關船級協會將考慮造船廠 /船東提出船

級證書的要求，如果結果令人滿意，則指

派船級協會可以批准並簽發船級證書；(6)

交船後，船東必須遞交明確規定的「船舶

定期船級檢驗計畫」，該計畫應在船上進

行，以確認船舶是否繼續符合相關規範並

能持續船級的狀態。

船級規範不涵蓋船舶上的每一個結構

或設備項目，也不涵蓋操作要素。通常不

在船級範圍內的活動包括以下項目：設計

和製造過程、機械和某些設備的類型和功

率的選擇 (例如絞車 )、機組或操作人員

的數量和資格、船舶的形式和載貨能力以

及操縱性能、船體振動、備件、救生設備

和維護設備。但是上述這些事項可以考慮

根據船舶類型或等級來進行船級程序。而

由於入級是船舶註冊和保險範圍的絕對前

提，一言以蔽之，如果沒有獲得船級協會

的認證，船舶可以說是就無法順利運作。

因此，證書對於航商而言至關重要，同時

航商必須確保其船舶保持船級協會自己的

規則以及國家法律和國際公約所設定的適

當的安全和適航標準，以使其船舶保持在

船級狀態 (Vaughan, 2006)。

2.3 船級協會與港口國檢查

港口國管制 (Port State Control, PSC)

施行目的係淘汰或降低次標準船之危害，

從而保障海上人命安全，避免海洋環境遭

受損害，對各船旗國主管機關對公約執

行監督，在確保 IMO 及 ILO 對相關公約

之執行，除透過船旗國執行，同時也藉

由實施 PSC來達成，對航運安全、保護

當地港口國家的安全具有重要意義 (張朝

陽，2009a；張朝陽，2009b；張啟隱等，

2019)。
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迄今全球已簽署九個關於港口國管制

區域性協議 (PSC MoUs)的區域，包括：

巴黎諒解備忘錄、東京諒解備忘錄、拉丁

美洲備忘錄、加勒比海諒解備忘錄、阿布

賈諒解備忘錄、黑海諒解備忘錄、地中海

諒解備忘錄、印度洋備忘錄和利雅得備忘

錄。當中美國並未加入任何的區域型 PSC 

MoU，而是以國家型 PSC MoU的模式委

託海岸巡防署執行 PSC檢查。目前 PSC

在篩選受檢船舶時，有一套篩選評分機

制，後續港口國管制員 (Port State Control 

Officer, PSCO)藉由系統篩選後所得到的受

檢船舶風險積分值，來決定該船舶是否作

為受檢船舶的憑據 (張朝陽，2009a；張朝

陽，2009b；沈劍虹，2017；張啟隱等，

2019)。而每個地區的 PSC MoU每年都會

統計區域內 PSC紀錄，而這些被記錄的

船舶所登記的船級協會和船級協會的船旗

國，將會作為 PSC在選擇受檢船舶的評

選依據之一 (沈劍虹，2017；張啟隱等，

2019；Cariou and Wolff, 2011；Yang et al, 

2018；Chen et al. 2019)。

後續也有學者專家在探討船級協會對

於 PSC 的重要性，Ng and Yip (2010) 透過

檢視香港船舶登記的變化，藉由回顧香港

船舶登記冊在 1997 ~ 2007年期間的方式

轉變。由於香港簡化了檢驗費用結構、降

低了費用，同時進一步將船舶品質的監督

責任委託給船級協會，此結果使懸掛香港

旗的船舶品質躍升。而 Silos等人 (2013)

則是提供了關於船級協會的最新數據。根

據其研究表明，船東通常不會通過使用國

際聲譽較低的船級協會來妥協船舶質量和

安全標準。Brooks(1996) 討論了船舶安全

計畫的商業化方法。據研究結果顯示，加

拿大政府將船舶檢查委託給經批准的船級

協會，以便利用內部資源滿足 PSC要求。

雖然船舶安全計畫商業化，但政府要求國

家撤出船舶檢查，同時保留船舶安全責

任。然而，由於船級協會的激增，造成有

些船級協會被納入 PSC中的黑名單，因此

有些風險的船級不可避免地存在。

參、研究方法

3.1 模糊理論

模糊理論 (Fuzzy Theory) 係由 Zadeh

教授於 1965年所提出，此方法藉由數字

來表示模糊現象存在於事實，並以分析探

討不確定事物為研究目標。該理論對於不

確定性領域的資料，透過使用明確的數學

方法來描述模糊之現象，進而使這些數據

資料可以藉由數學公式讓結果更具有說服

力 (張啟隱等，2019；Liao and Kao, 2014)。

Fuzzy Theory在處理實際問題時，主

要是將普通集合的絕對隸屬關係加以擴

充，以具有某種程度的真實性來描述該集

合之屬性，進而實現定量刻畫不確定性

問題之模糊性質，稱此函數為隸屬函數

(Membership function)，對於敘述不清或狀

況模糊之問題，提供了較合理可行的解決
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方式 (張啟隱等，2019；Abdel-Kader et al., 

2018；Kovacic and Bogdan, 2018)。而為了

簡化且便於計算，本研究選用模糊基礎理

論中的三角模糊數來進行分析，其公式情

形如下公式 (1)所示。

	 	 (1)

當中 A = (L, M, U)為包含所有專家之

模糊數，其中，L為專家共識之最小值，

U為專家共識之最大值，此兩點為極端

值，其隸屬函數為 0。另外，在平均數當

中，以幾何平均數較不受極端值之影響，

因此採幾何平均數為隸屬度為 1的代表，

而區間 [L, U]越小則代表該筆資料的精準

度越高，模糊性越低 (張啟隱等，2019； 

Chen and Hsieh, 1999；Chen and Hsieh, 

2000；Chou et al., 2011；Tzeng and Huang, 

2011)。

本研究藉由蒐集到的數據資料進行模

糊化，後續藉由三角形模糊數隸屬度化平

均積分值代表法進行排序，進而使這些數

據資料可以藉由數學公式讓結果更具有說

服力。

3.2 層級分析法

對於決策者而言，在面臨選擇適當

方案時必須根據某些基準，來達到決定各

替代方案的優勢順位之效果，從而可以順

利找出適當的方案。可是在進行決策時更

是需要考量多個層面的，不是只需要考量

單一層面而已，若僅就單一層面來決定，

則常會導致作出錯誤的決策。如此，層級

分析法 (Analytic Hierarchy Process Theory, 

AHP) 就是在這樣的背景下進而被發展出

來，此法主要係用於處理經濟、社會及管

理科學等議題領域的複雜決策問題 (丁吉

峯、程慶偉，2012；楊世豪等，2013；顏

進儒等，2018；Saaty, 1980)。

AHP 係由匹茲堡大學的 Saaty教授

於 1971所提出分析方法，該方法是透過

一個層級的結構，將複雜問題系統化，後

續經由量化的方法進而加以綜合評估，最

後依據評估結果來提供決策者選擇適當的

方案 (劉亞寧，2013；Abdel-Basset et al., 

2017；Ho and Ma, 2018)。而在應用 AHP

方法的過程中，係將評比方案所根據的準

則 (要素 ) 相互比較後的重要程度，均賦

予等級不同的數值，以便進行一連串的數

值運算，求出最終參考值，將影響系統的

要素加以分解成數個群體，每群再區分成

數個次群，逐級建立全部的層級結構 (蔡

明田、黃昭陽，2019；Abdel-Basset et al., 

2017；Ho and Ma, 2018)。

由於判斷層級與因素眾多，使得決

策者在比較矩陣內之數值時很難達成前後

的一致性，因此需對該數值進行一致性檢

定，並作成一致性指標 (Consistency Index, 

C.I.)。檢查決策者回答所構成的成對比較

矩陣，是否為一致性矩陣。若每一成對比
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較矩陣的一致性程度均符合所需，則尚需

檢定整個層級結構的一致性。如果整個層

級結構的一致性程度不符合要求，顯示層

級的要素關聯有問題，必須重新進行要素

及其關聯的分析。一般而言，AHP 法在計

算向量值時，多數是採用行向量平均值標

準化法來計算，由於大部分之矩陣為非一

致性矩陣，運用該法計算其精確度較佳，

如公式 (2)所示。而在計算完向量後，欲

求判斷前後之一致性時，需得到 C.I.值，

而 C.I.的計算過程，如下公式 (3)所示。

	 (2)

	 	 (3)

由公式 (3)可知欲求算 C.I.值之前需

先求出  值，因此我們先求算一致性向

量用  符號代表，利用公式 (4)所求出之

權重 w，以便公式 (5)求得λ值，公式

(4)、(5)如下所示。

	 (4)

	 (5)

接著將其  值代入即可得 C.I.值，

而 C.I. = 0表示前後判斷完全一致，而在

計算過程中，評估尺度 1-9 所產生的正倒

值矩陣，在不同的階層數下，產生不同

的 R.I.值，稱為隨機指數 (Random Index, 

R.I.)，詳如下表 2所示。

而根據 Wind and Saaty (1980) 的研究

指出，在 C.I.值 < 0.1的情況下是可容許

的偏誤，所以只要 C.I.值 < 0.1就可視為

有較佳的一致性，後續也有多位學者專家

證明其成果 (周明道等，2018；曾柏興、

陳巧瑛，2018；楊清喬等，2018；Saaty, 

1980；Wind and Saaty, 1980；Ho and Ma, 

2018)。

算完各層級之權重後，最底層之替代

方案也是運用上述相同的順序求算出權重

與判斷一致性的 C.I.值與 R.I.值。而最

後如何決定出最佳決策，則再將 C.I.值

與 R.I.值相比，進而求得一致性比率

(Consistency Ratio, C.R.)，而 C.R.值的計

算過程，如下公式 (6) 所示。

	 	 (6)

3.3 模糊分析層級法

AHP 法雖然是被廣泛運用之決策方

法，但在分析上仍有些缺點。由於 AHP

表 2　隨機指數表
階數 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R.I. 0.0 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

資料來源：Saaty (1980)。



39

模糊層級分析法應用於選擇船級協會關鍵因素之研究

法的成對比較衡量評估是主觀之評價，造

成決策者針對某些決策要項之評價並非為

精確值，使得評估結果與現實問題之間會

存在嚴重差異 (倪安順、陳善民，2009；

梁金樹等，2009；Saaty, 2008；Kubler et 

al., 2016；Chan et al., 2019)。基於 AHP 法

無法克服決策時所伴隨之缺點，本研究採

用 由 Van Laarhoven and Pedrycz (1983) 及

Buckley (1985)等人所提出的模糊分析層

級法 (Fuzzy AHP, F-AHP)來解決比較衡量

評估不精確之缺點。

Van Laarhoven and Pedrycz (1983) 利

用模糊理論的概念，結合傳統 AHP 法進

一步提出將整體 AHP法過程模糊化之模

糊分析層級法模式。1985年學者 Buckley

正式提出模糊分析層級法，係將 Saaty之

AHP中成對比較值加以模糊化，以順序

尺度取代數字比率來表示要素間相對重要

程度，此作法讓成對比較值可以減少過於

主觀、不精確等缺失現象。後續不少學者

也證明傳統 AHP法是可以結合模糊理論

的概念 (梁金樹等，2009；韓子健、王昱

傑，2012； 劉 中 平 等，2018；Mangla et 

al., 2015；Mosadeghi et al., 2015；Kubler et 

al., 2016；Chan et al., 2019)。後續本研究

以 Buckley之模糊分析層級法作為分析模

型，該法運算過程簡述如下：

1. 建立模糊成對比較矩陣

依問卷調查之結果，以梯形模糊數表

示比較之模糊成對比較矩陣 ，其中  

。在實際應用上，

Buckley (1985) 利用梯形模糊數表示權

重值的 F-AHP 模式，由於計算上過於複

雜，因此，本研究中將以三角模糊數表示

決策者對兩兩要素間成對重要程度的看

法，建立模糊成對比較矩陣，矩陣如下公

式 (7) 所示。

	 (7)

當中  
； ：評比者所填寫尺度區間值

之最小值； ：評比者所填寫尺度區間值

之平均數； ：評比者所填寫尺度區間值

之最大值。而若正倒值矩陣  具有

一致性，則模糊正倒值矩陣  亦具

有一致性。

2. 模糊正倒值矩陣之模糊權重

Buckley (1985) 利用幾何平均數的觀

念評估各準則之模糊權重，若模糊正倒值

矩陣 ，則其幾何平均值  與模糊

權重值  公式如下公式 (8)、(9) 所示：

	 	 (8)

	 	 (9)

3. 解模糊化

解模糊化在於將模糊推論所得之結

果量化為輸出變數的歸屬函數值，以方便
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模糊排序過程中所使用的工具。解模糊的

方式有多種，包含：重心法、形心法、平

均最大隸屬度法。本研究採用「隸屬度化

平均積分值代表法」對三角模糊數去模糊

化，來求得最佳明確值進而篩選出平均最

大隸屬度，該解模糊化的方式為學者陳山

火與謝志勳共同開發之排序方法，此方法

經其驗證後，在研究案例屬於模糊、不

明確的分析環境下效果都相當顯著 (張啟

隱等，2019；Chen and Hsieh, 1999；Chen 

and Hsieh, 2000；Chou et al., 2011；Tzeng 

and Huang, 2011)，而隸屬度化平均積分值

代表法之公式如下公式 (10)、(11) 所示：

	 	 (10)

	 	 (11)

本研究係採用 F-AHP 分析出航商選

擇船級協會所面對的各項因素的優劣順

序，進而找出航商會因何種因素來影響到

入級船級協會的選擇情形。而分析過程

中，本研究透過行向量平均值標準化法來

進行計算，其原因為大部分之矩陣為非一

致性矩陣，運用該法計算其精確度較佳。

而在問卷尺度方面，本研究採 1-9 比率尺

度的方式，使用 1-9的尺度值的目的在

於，其分析後的誤差均方根 (Root Mean 

Square, RMS) 與中位數絕對誤差 (Median 

Absolute Deviation , MAD)最小，較能提供

較佳的一致性測試 (周明道等，2018；曾

柏興、陳巧瑛，2018；楊清喬等，2018)。

肆、研究結果

本研究參酌周尚偉等人 (2020) 的研

究結果後，發現若僅將數據資料直接使用

AHP 模式來進行分析，其所得之成果貢

獻略顯不足。首先，研究中採用 1-9 尺度

值，雖然可以有效降低 RMS 和 MAD 過

大的現象，但尺度值過大容易造成分析結

果上較不客觀的情形。其次在周尚偉等人

(2020) 該研究中，缺乏了產業界、公部門

以及學術界之間的比較，因此本研究決定

延伸其該研究內容。在資料分析的部分，

為了使分析結果可以更加客觀，本研究係

透過 F-AHP 來解決比較衡量評估不精確

之缺點，而除了原先訪談資料外，本研究

後續再加上六筆針對學術界以及公部門問

卷訪談結果，從而增強產業界、公部門以

及學術界之間的差異比較。

4.1 問卷設計及發放情形

Kartawinata and Wardhana (2013) 的研

究中，透過將船級協會的績效表現、入級

價格、銷售模式、經營模式、營運模式、

制度規章和營運人員等相關策略，從而找

出船級協會的經營市場策略和營銷組合策

略的方式。因此本研究後續藉由與相關領

域之專家和學者進行訪談，針對航商在選
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擇入級時，上述七種策略模式中可能會影

響選擇情形之原因訂定為研究標的。後續

經由與專家學者討論過後，本研究擬將船

級協會信譽 (含括績效表現策略 )、財務費

用因素 (含括入級價格模式、銷售模式 )、

市場因素 (含括經營模式策略、營運模式

策略及制度規章策略 )和專業技術因素

(含括營運人員策略 )等四個研究標的作為

航商在做選擇時的評估構面，本研究擬定

的研究架構情形如圖 2所示，而各評估構

面以及評估準則之定義分述如下所述：

1. 船級協會信譽

船級協會類似於確定航運業標準的標

準機構，對於各種船舶的建造和分類都有

自己的規範和規定，其公正的作用和標準

化的規範，為船級協會贏得了高度的可靠

性、信任度和聲譽。後續 PSC在執行檢查

時，也會將受檢船舶之船級協會納入評比

項目。

選擇船級協會關鍵因素
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資料來源：本研究整理。

圖 2　研究架構圖
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(1)	港口國檢查記錄：船級協會於港口

國檢查記錄中缺失率及扣船率表現

情形。

(2)	安全標準和海洋環境維護：船級協

會對入級船舶安全標準和要求以及

維護規定回應態度。

(3)	船旗國認可：船級協會是否為船旗

國認可組織，是否可以代表該船

旗國在法定授權範圍內從事法定檢

驗、發證的工作。

(4)	國際船級協會會員：船級協會是否

為國際船級協會 (IACS)成員。

2. 財務費用因素

國際船級協會對船級協會的收費體系

制定了船級協會行為準則，防止船級協會

競相壓價和降低檢驗標準的行為發生，同

時確保規範的檢驗義務與船舶和作業的風

險相匹配，將對受其影響的船舶的符合規

定的負擔降至最低。

(1)	船舶入級及檢驗費用：新船或現成

船要求入級時所需付給船級協會的

費用，以及船舶年度、中期和特別

檢驗所需認證費用。

(2)	保險和其他成本：船舶在海上航行

或在港內停泊期間，若遭遇到自然

災害或意外事故所造成的全部或部

分損失，以及可能引起的責任賠償

所付保險費用。

(3)	入級基本合約範圍：船舶入級時與

船級協會所簽訂合約所含括的項目。

3. 市場因素

各航運公司對於國際或國內關於商船

的法規規範之要求瞭解程度參差不齊，相

較之下，船級協會規範及 IMO 法規經常

配合環境的需求而做改變。因此船級協會

為了服務客戶，都會開辦訓練課程或研討

會針對法規和規範的變動告知航商客戶。

所以船舶在世界各地航行時，船級協會都

可以及時提供最新以及完善的服務品質。

(1)	服務據點：船級協會在全球服務據

點的密度。

(2)	意外事故協助：船級協會對入級船

舶在發生事故時支援能力，如擱

淺、碰撞或被 PSC扣船等。

(3)	規範及法規研討：船級協會常舉辦

新規範及國際海事組織 (IMO) 法規

研討說明會。

4. 專業技術因素

因為某些地方國家有特定要求，對

於特殊船舶的設計產生重大影響，並且可

能對某些船級協會或船旗國有限制要求。

因此在技術方面，船級協會應具備區域特

殊船舶規範能力的經驗和成熟程度，如

SPAR、Semi-subs或 FPSO 等，可以簡化

沿海國家當局的討論和磋商。

(1)	船舶類型、年齡的限制：船級協會

對入級船舶有類型、船齡的限制。

(2)	特殊船舶規範能力：船級協會在

特定船型有其專業能力，如離岸設

備、鑽油平台和極地船舶操作等，
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且對其營運區域特殊規定的熟悉情

形。

(3)	驗船師數量及專案管理：船級協會

驗船師數量與質量在全球的分布情

形，以及對於新船的建造或現成船

改裝等專案管理能力。

(4)	審圖效率：船級協會在新船或現成

船所需各類圖說的審圖速度。

上述評估構面和評估準則係透過與航

商 (產業界 )、交通部航港局主管人員 (公

部門 )以及相關領域專家學者 (學術界 ) 進

行探討後所羅列出來的。因此上述這些題

項可說是目前實務上最有可能為航商選擇

船級協會時的原因，然本研究為了檢視產

業界、公部門以及學術界之間，對於問卷

中所建置的四項評估構面以及十四項評估

準則內容是否適切，以及呈現受訪者對於

問卷中評估構面或評估準則的共識情形。

因此本研究後續透過問卷前測方式，透過

此模式讓專家學者先行檢視此問卷之語意

及內容是否適切，從而判斷本問卷是否有

不足與缺失之處進而使其更加完善。

執行問卷前測過程中，本研究為求

嚴謹，所以本研究將等級限制在 3.5以上

者，分數高於 3.5分以上者，則視為全體

專家學者達成共識，該評估因素予以保

留。而相對地，若低於 3.5分以上者，則

將其歸納為專家學者未達共識，該評估因

素予以刪除。研究中訂定門檻值等級，其

目的係於透過適用性等級評定的方式，從

而檢視研究中所建置的四項評估構面和

十四項評估準則內容是否適切，以及呈現

受訪者對於問卷中評估構面或評估準則的

共識情形。目前多數專家學者在檢視受訪

者對於問卷中的同意度時，時常將門檻值

訂定為 3 (表示受訪者對於問卷中評估構

面或評估準則的同意度為 60%)。本研究

為求謹慎，因此在此次研究中將適用性

等級訂定為「3.5」，表示問卷在前測過程

中，其受訪者對於評估構面或評估準則的

同意度為 75%。後續本研究彙整前測問卷

之結果，詳如下表 3所示。

根據表 3的結果顯示，各專家學者對

於評估構面以及評估因素給予的回覆均相

當可觀 (所有平均數均達 3.5分以上 )。後

續本研究正式係以這些評估構面以及評估

因素作為問卷訪談之題項，並作為最後正

式的問卷架構。

本研究共分為兩個階段，首先在第

一階段進行發放時，發放時間從 2019年

07月 16日至同年 09月 21日止，寄發

22份後續回收 20份問卷，問卷回收率為

90.90%。其中本次回收問卷中有效問卷

為 16份，無效問卷 4份，問卷有效率為

80.00%，此部分相關研究結果已於 2020

的海空運研討會進行發表 (周尚偉等，

2020)。第二階段主要係針對學術界以及

公部門人員進行訪談，訪談時間從 2020

年 03月 28日至同年 04月 10日止共發

放 10份，共計回收 8份問卷，問卷回收

率為 80.00%。其中本次回收問卷中有效問
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卷為 6份，無效問卷 2份，問卷有效率為

75.00%，而受訪的專家學者 (僅彙整出問

卷具有有效性之專家學者 )之一般性統計

情形詳如下表 4所示：

4.2 整體問卷權重分析

進行 F-AHP 分析之前，首先需要先

求取其 C.I.值以及 C.R.值來檢定配對比

較矩陣的一致性，本研究將各項評估構面

表 3　前測問卷結果彙整表
層級名稱 平均 百分比

評估構面

船級協會信譽 4.59 91.82%
財務費用因素 4.55 90.91%
市場因素 4.27 85.45%
專業技術因素 4.27 85.45%

船級協會信譽

港口國檢查記錄 4.64 92.73%
安全標準和海洋環境維護 4.73 94.55%
船旗國認可 4.64 92.73%
國際船級協會會員 4.50 90.00%

財務費用因素

船舶入級及檢驗費用 4.50 90.00%
保險和其他成本 4.23 84.55%
入級基本合約範圍 4.14 82.73%

市場因素

服務據點 4.14 82.73%
意外事故協助 4.82 96.36%
規範及法規研討 4.41 88.18%

專業技術因素

船舶類型、年齡的限制 4.32 86.36%
特殊船舶規範能力 4.18 83.64%
驗船師數量及專案管理 4.23 84.55%
審圖效率 4.41 88.18%

資料來源：本研究整理。

表 4　訪談專家相關資訊彙整表

專家編號 服務單位及職稱 工作經驗
是否曾有與船級
協會互動的經驗

專家 1 萬海航運股份有限公司工務部工程師 26年以上 有

專家 2 裕民 (廈門 ) 國際船舶管理有限公司副總 26年以上 有

專家 3 遠森網路科技股份有限公司航運事業部工務處經理 26年以上 有

專家 4 萬海航運股份有限公司海技部風險管理課專案課長 26年以上 有

專家 5 光明海運股份有限公司航務組經理 26年以上 有

專家 6 國立臺灣海洋大學運輸科學系兼任教授 6~10年 有

專家 7 台塑海運股份有限公司工務處處長 26年以上 有

專家 8 傑克船舶安全管理顧問有限公司管理部總經理 16~20年 有
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以及評估因素分析結果彙整如下表 5所

示。

經表 5整理過後的結果顯示，可以發

現所有受訪者平均的 C.I.值及 C.R.值均

小於 0.1，表示分析的數據一致性很高，

代表著受訪者的決策過程合乎理性及對考

量因素的看法前後一致，因此本研究結果

可以充分表達受訪者意見。後續本研究將

航商選擇船級協會時評估模式之評估因素

及探討各因素間之權重各項分析情形整理

如下表 6所示。

本研究中運用 F-AHP 求得的構面之

權重與各因素之權重值，所得出之構面排

序以船級協會信譽構面 (0.5328) 為最重，

表 4　訪談專家相關資訊彙整表 (續 )

專家編號 服務單位及職稱 工作經驗
是否曾有與船級
協會互動的經驗

專家 9 匯群船舶管理顧問有限公司管理部總經理 16~20年 有

專家 10 國立臺灣海洋大學商船學系助理教授 26年以上 有

專家 11 益航股份有限公司 ISM安全管理部駐埠輪機長 26年以上 有

專家 12 萬海航運股份有限公司海技部駐埠船長 21~25年 有

專家 13 臺灣港務公司基隆分公司督導兼航管中心經理 26年以上 有

專家 14 交通部航港局北部航務中心技正 6~10年 有

專家 15 藍海海運股份有限公司海務部工程師 26年以上 有

專家 16 萬海航運股份有限公司海技部駐埠船長 16~20年 有

專家 17 交通部航港局中部航務中心科長 16~20年 有

專家 18 交通部航港局東部航務中心技正 11~15年 有

專家 19 交通部航港局北部航務中心技正 11~15年 有

專家 20 國立臺灣海洋大學輪機工程學系博士生 6~10年 有

專家 21 國立臺灣海洋大學輪機工程學系博士生 16~20年 有

專家 22 國立臺灣海洋大學航運管理學系教授 16~20年 有

資料來源：本研究整理。

表 5　評估構面及評估因素一致性檢定彙整表
層級名稱 C.I.值 C.R.值 一致性檢定

評估構面

船級協會信譽

0.0739 0.0821 符合 *
財務費用因素

市場因素

專業技術因素

船級協會信譽

港口國檢查記錄

0.0719 0.0799 符合 *
安全標準和海洋環境維護

船旗國認可

國際船級協會會員 
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最後則是為專業技術因素構面 (0.0855)。

而在船級協會信譽構面中，以港口國檢查

記錄評估因素 (0.4908)為最重要因素；在

財務費用因素構面中，以船舶入級及檢驗

費用評估因素 (0.6533) 為最重要之因素；

在市場因素構面中，以服務據點評估因

素 (0.5814) 為最重要之因素；最後在專業

技術因素構面中，以船舶類型、年齡的限

表 5　評估構面及評估因素一致性檢定彙整表 (續 )
層級名稱 C.I.值 C.R.值 一致性檢定

財務費用因素

船舶入級及檢驗費用

0.0487 0.0839 符合 *保險和其他成本

入級基本合約範圍

市場因素

服務據點

0.0568 0.0979 符合 *意外事故協助

規範及法規研討

專業技術因素

船舶類型、年齡的限制

0.0546 0.0607 符合 *
特殊船舶規範能力

驗船師數量及專案管理

審圖效率

附註：「*」表示 C.I. 和 C.R. 均小於 0.1，矩陣一致性程度為滿意情形。
資料來源：本研究整理。

表 6　評估因素相對權重彙整表

評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 排序

船級協會信譽 (0.5328) 1

港口國檢查記錄 (0.4908) 1
安全標準和海洋環境維護 (0.2772) 2
船旗國認可 (0.1473) 3
國際船級協會會員 (0.0847) 4

財務費用因素 (0.2538) 2

船舶入級及檢驗費用 (0.6533) 1
保險和其他成本 (0.2263) 2
入級基本合約範圍 (0.1204) 3

市場因素 (0.1278) 3

服務據點 (0.5814) 1
意外事故協助 (0.3032) 2
規範及法規研討 (0.1154) 3

專業技術因素 (0.0855) 4

船舶類型、年齡的限制 (0.5601) 1
特殊船舶規範能力 (0.2082) 2
驗船師數量及專案管理 (0.1467) 3
審圖效率 (0.0851) 4

資料來源：本研究整理。
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制評估因素 (0.5601)為最重要之因素。後

續本研究藉由上表 6所得到之分析結果來

計算綜合加權分數，進而獲得整體評估因

素的排序，其成果經彙整後，如上表 7所

示。

根據上表 7彙整後的結果可以得知

受訪者們在填寫問卷時，認為最容易影響

航商選擇船級協會的因素中，排序最高的

為船級協會信譽構面裡的港口國檢查記錄

(0.2615)，其次則為財務費用因素構面裡的

船舶入級及檢驗費用 (0.1658)，排名第三

則為與排序一同個評估構面中的安全標準

和海洋環境維護 (0.1477)。由此可說明，

本研究所挑選出的受訪者們認為在面對選

擇船級協會時，「港口國檢查記錄」為優先

考量的項目因素。

後續本研究為找出產業界、公部門以

及學術界之間的差異比較，故將經訪談所

獲得到的問卷依受訪者的身分進行分類，

而各領域受訪者的分析情形如後續小節所

述：

4.2.1 產業界問卷權重分析
本研究在訪談過程中，共計有十二位

產業界的專家協助進行訪談並填寫問卷。

在選擇受訪者時，本研究主要是找具有選

擇入級決定權的討論者或決策者，故本研

究所選擇的受訪者皆具有一定的服務年資

以及部門職位。而訪談後的結果經 F-AHP

分析後，成果如下表 8所示。

根據下表 8彙整後的結果可以得知，

產業界受訪者們在填寫問卷時，認為最容

易影響航商選擇船級協會的因素中，排序

表 7　整體權重排序彙整表
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

船級協會信譽 (0.5328) 1

港口國檢查記錄 (0.4908) 0.2615 1
安全標準和海洋環境維護 (0.2772) 0.1477 3
船旗國認可 (0.1473) 0.0785 4
國際船級協會會員 (0.0847) 0.0452 8

財務費用因素 (0.2538) 2

船舶入級及檢驗費用 (0.6533) 0.1658 2
保險和其他成本 (0.2263) 0.0574 6
入級基本合約範圍 (0.1204) 0.0306 10

市場因素 (0.1278) 3

服務據點 (0.5814) 0.0743 5
意外事故協助 (0.3032) 0.0388 9
規範及法規研討 (0.1154) 0.0147 12

專業技術因素 (0.0855) 4

船舶類型、年齡的限制 (0.5601) 0.0479 7
特殊船舶規範能力 (0.2082) 0.0178 11
驗船師數量及專案管理 (0.1467) 0.0125 13
審圖效率 (0.0851) 0.0073 14

資料來源：本研究整理。
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最高的為船級協會信譽構面裡的港口國檢

查記錄 (0.2538)，其次則為同個評估構面

的安全標準和海洋環境維護 (0.1591)，排

名第三則為財務費用因素構面裡的船舶入

級及檢驗費用 (0.1588)。由此可說明，產

業界受訪者們認為在面對選擇船級協會

時，「港口國檢查記錄」為優先考量的項目

因素。

4.2.2 公部門問卷權重分析
本研究在訪談過程中，共計有五位服

務於公部門的專家協助進行訪談並填寫問

卷。在選擇受訪者時，本研究主要是找具

有參與過 PSC之公職人員，故本研究所選

擇的受訪者皆具有執行過 PSC檢查經驗。

而訪談後的結果經 F-AHP 分析後，成果

如下表 9所示。

表 8　產業界受訪者整體權重排序彙整表
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

船級協會信譽 (0.5439) 1

港口國檢查記錄 (0.4666) 0.2538 1
安全標準和海洋環境維護 (0.2926) 0.1591 2
船旗國認可 (0.1556) 0.0846 4
國際船級協會會員 (0.0852) 0.0464 8

財務費用因素 (0.2465) 2

船舶入級及檢驗費用 (0.6441) 0.1588 3
保險和其他成本 (0.2070) 0.0510 6
入級基本合約範圍 (0.1488) 0.0367 10

市場因素 (0.1211) 3

服務據點 (0.5232) 0.0639 5
意外事故協助 (0.3632) 0.0444 9
規範及法規研討 (0.1136) 0.0139 13

專業技術因素 (0.0875) 4

船舶類型、年齡的限制 (0.5365) 0.0469 7
特殊船舶規範能力 (0.2028) 0.0177 11
驗船師數量及專案管理 (0.1691) 0.0148 12
審圖效率 (0.0916) 0.0080 14

資料來源：本研究整理。

表 9　公部門受訪者整體權重排序彙整表
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

船級協會信譽 (0.4078) 1

港口國檢查記錄 (0.4524) 0.1845 2
安全標準和海洋環境維護 (0.2546) 0.1038 3
船旗國認可 (0.1939) 0.0790 5
國際船級協會會員 (0.0992) 0.0404 9

財務費用因素 (0.3517) 2

船舶入級及檢驗費用 (0.6607) 0.2324 1
保險和其他成本 (0.1766) 0.0621 6
入級基本合約範圍 (0.1627) 0.0572 7



49

模糊層級分析法應用於選擇船級協會關鍵因素之研究

根據上表 9彙整後的結果可以得知，

公部門受訪者們在填寫問卷時，認為最容

易影響航商選擇船級協會的因素中，排序

最高的為財務費用因素構面中的船舶入級

及檢驗費用 (0.2324)，其次則為船級協會

信譽構面裡的港口國檢查記錄 (0.1845)，

排名第三則為與排序二同個評估構面中的

安全標準和海洋環境維護 (0.1038)。由此

可說明，公部門受訪者們認為在面對選擇

船級協會時，「船舶入級及檢驗費用」為優

先考量的項目因素。

4.2.3 學術界問卷權重分析
本研究在訪談過程中，共計有五位

學術界的學者協助進行訪談並填寫問卷。

在選擇受訪者時，本研究主要是找具有參

與過船舶入級決策活動或擔任過船長之學

者。此外，本研究也找兩位相關科系背景

的博士生協助填寫問卷，其目的在於瞭解

目前學術界在教授課程時的內容情形。而

訪談後的結果經 F-AHP 分析後，成果如

下表 10所示。

根據下表 10彙整後的結果可以得

表 9　公部門受訪者整體權重排序彙整表 (續 )
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

市場因素 (0.1438) 3

服務據點 (0.6360) 0.0915 4
意外事故協助 (0.2398) 0.0345 10
規範及法規研討 (0.1242) 0.0179 12

專業技術因素 (0.0967) 4

船舶類型、年齡的限制 (0.5394) 0.0522 8
特殊船舶規範能力 (0.2219) 0.0215 11
驗船師數量及專案管理 (0.1549) 0.0150 13
審圖效率 (0.0837) 0.0081 14

資料來源：本研究整理。

表 10　學術界受訪者整體權重排序彙整表
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

船級協會信譽 (0.5583) 1

港口國檢查記錄 (0.5338) 0.2981 1
安全標準和海洋環境維護 (0.2514) 0.1404 2
船旗國認可 (0.1169) 0.0653 5
國際船級協會會員 (0.0978) 0.0546 8

財務費用因素 (0.2139) 2

船舶入級及檢驗費用 (0.6503) 0.1391 3
保險和其他成本 (0.2570) 0.0550 7
入級基本合約範圍 (0.0927) 0.0198 11

市場因素 (0.1326) 3

服務據點 (0.5812) 0.0771 4
意外事故協助 (0.2513) 0.0333 9
規範及法規研討 (0.1676) 0.0222 10
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知，學術界受訪者們在填寫問卷時，認

為最容易影響航商選擇船級協會的因素

中，排序最高的為船級協會信譽構面裡

的港口國檢查記錄 (0.2981)，其次則為同

個評估構面的安全標準和海洋環境維護

(0.1404)，排名第三則為財務費用因素構面

裡的船舶入級及檢驗費用 (0.1391)。由此

可說明，學術界受訪者們認為在面對選擇

船級協會時，「港口國檢查記錄」為優先考

量的項目因素。

後續為了可以更加清楚瞭解本次研究

的分析情形，本研究依據 4.2章節內的資

料分析結果進行彙整，其成果如下表 11

所示。

伍、結論與建議

本研究透過與專家學者討論及設計前

表 10　學術界受訪者整體權重排序彙整表 (續 )
評估構面 (權重 ) 排序 評估因素 (權重 ) 整體權重 排序

專業技術因素 (0.0952) 4

船舶類型、年齡的限制 (0.5960) 0.0567  6
特殊船舶規範能力 (0.2063) 0.0196 12
驗船師數量及專案管理 (0.1102) 0.0105 13
審圖效率 (0.0876) 0.0083 14

資料來源：本研究整理。

表 11　全體受訪者整體權重排序彙整表

整體權重以及排序
評估因素

全體 產業界 公部門 學術界

整體權重 排序 整體權重 排序 整體權重 排序 整體權重 排序

港口國檢查記錄 0.2615 1 0.2538 1 0.1845 2 0.2981 1
安全標準和海洋環境維護 0.1477 3 0.1591 2 0.1038 3 0.1404 2
船旗國認可 0.0785 4 0.0846 4 0.0790 5 0.0653 5
國際船級協會會員 0.0452 8 0.0464 8 0.0404 9 0.0546 8
船舶入級及檢驗費用 0.1658 2 0.1588 3 0.2324 1 0.1391 3
保險和其他成本 0.0574 6 0.0510 6 0.0621 6 0.0550 7
入級基本合約範圍 0.0306 10 0.0367 10 0.0572 7 0.0198 11
服務據點 0.0743 5 0.0639 5 0.0915 4 0.0771 4
意外事故協助 0.0388 9 0.0444 9 0.0345 10 0.0333 9
規範及法規研討 0.0147 12 0.0139 13 0.0179 12 0.0222 10
船舶類型、年齡的限制 0.0479 7 0.0469 7 0.0522 8 0.0567 6
特殊船舶規範能力 0.0178 11 0.0177 11 0.0215 11 0.0196 12
驗船師數量及專案管理 0.0125 13 0.0148 12 0.0150 13 0.0105 13
審圖效率 0.0073 14 0.0080 14 0.0081 14 0.0083 14

資料來源：本研究整理。
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測問卷的方式，從而探討航商選擇船級協

會的關鍵因素，續藉由專家問卷分析歸納

指標的權重大小與執行優先性，並提出相

關具體改善建議。

5.1 結論

本研究將船級協會信譽、財務費用

因素、市場因素和專業技術因素等四個層

級構面作為航商在做選擇船級協會時的關

鍵因素。而在問卷發放的部分，共計發

放 32份問卷，總計回收 28份問卷，問

卷回收率為 87.50%。其中有效問卷為 22

份，無效問卷為 6份，其問卷有效率為

78.57%，後續本研究結果彙整如下說明：

1.	本研究參酌周尚偉等人 (2020)的研究

結果後，發現若僅將數據資料直接使

用 AHP來進行分析的話，其分析成果

所得之貢獻略顯不足。故本研究後續將

原先訪談資料再加上六筆針對學術界以

及公部門問卷訪談結果，從而增強產業

界、公部門以及學術界之間的差異比

較。而為了降低分析時衡量評估不精確

之缺點，故此次分析方式本研究改以使

用 F-AHP 作為分析模式。

2.	根據本研究的分析結果顯示，受訪者認

為最容易影響航商選擇船級協會的因素

中，排序最高的為船級協會信譽構面裡

的港口國檢查記錄 (0.2615)，其次則為

財務費用因素構面裡的船舶入級及檢驗

費用 (0.1658)，排名第三則為與排序一 

同個評估構面中的安全標準和海洋環境

維護 (0.1477)。由此可說明，本研究所

挑選出的受訪者們認為在面對選擇船級

協會時，「港口國檢查記錄」為優先考量

的項目因素。

3.	本研究後續將訪談所獲得到的問卷，依

受訪者的身分進行分類 (以產業界、公

部門以及學術界進行分類 )，發現到產

業界受訪者的分析情形當中，除了「港

口國檢查記錄」的整體權重與其他評估

因素落差極大之外，其餘的評估因素之

間的整體權重並無太大的差異。其次，

產業界以及學術界認為最容易影響航商

選擇船級協會的因素排序完全相同，代

表著目前學校所教學的內容是有與時俱

進而非故步自封。最後，根據表 11所

彙整的分析結果顯示，整體受訪者的權

重結果的確會受到不同領域受訪者的填

答結果影響，故本研究依受訪者的身分

進行分類並分開分析探討，是有其必要

性存在的。

5.2 建議

本研究已於 2020年在長榮大學所舉

辦的 2020海空運論文研討會，有先針對

其部分內容進行發表 (周尚偉等，2020)。

本研究後續乃承續銜接該研究議題，藉由

加上多位學術界和公職人員之訪談問卷成

果，以及更換分析方式來進行數據分析。

由於本研究主要係針對選擇船級協會決策



航運季刊 第二十九卷 第三期 民國 109 年 9 月

52

為研究標的，故本研究後續針對航運業者

及船級協會提出下列幾點建議事項。

1. 航運業者

根據本研究分析過後的結果可以得

知，產業界的受訪者於本次研究中，其

分析情形當中的評估因素，除了前三順

位的評估因素以外，其餘的評估因素之

間的整體權重並無太大的差異 (後續的排

序情形，除了安全標準和海洋環境維護

(0.1591) 和船舶入級及檢驗費用 (0.1588)

的權重值有突破 0.1之外，其餘評估項目

皆未突破 0.1)。而且排序第一的港口國檢

查記錄 (0.2538)的整體權重與其他評估因

素落差極大，此情形更能充分反映出目前

航運業者最關切的評估船舶入級的方向。

雖然從本研究的分析資料中可以得

知，航商雖然也會關切船舶入級及檢驗時

所產生的費用，但相較於 PSC進行檢查時

所造成的時間成本以及被 PSC執行扣船所

產生的額外成本來說，航運業者比較在意

後者這部分。因此，目前航運業者在選擇

船級協會時，除了看重船級協會本身對於

安全標準的堅持以及衡量船舶適航情形的

專業性外，該船級協會於 PSC的績效也逐

漸是選擇因素之一。但航運業者除了從船

級協會於 PSC的表現情形作為評量標準

外，是否亦可將船旗國的選擇也納入考慮

之中？由於 PSC在篩選受檢船舶的依據廣

泛，除了船齡、船型、上次 PSC檢查記錄

作為篩選受檢船舶的考量外，船旗國的表

現情形也是被納為評選因素之一，因此就

算航運業者入級到表現良好的船級協會當

中，只要該船舶的船旗國表現不理想，其

成果也會付諸東流。

2. 船級協會

船級協會對於其信譽的維護當視為第

一要務，雖然每家的船級協會本身對於安

全標準的堅持以及衡量船舶適航情形的專

業性給予高的的認同，但是否會有次級的

船級協會為了爭取船舶入級而放寬入級門

檻呢？因此本研究認為，船級協會對於入

級的船舶應該要有完善的入級審核機制。

由於入級船舶的表現情形會影響到

PSC篩選受檢船舶的依據，所以船級協

會應該要加強入級船舶的審核措施，對於

入級船舶的類型、年齡的限制應該要有更

加完整且清楚的檢驗措施規範。如此船級

協會除了可以適時地提供專業技術的服務

外，也可以有效提升入級船舶在 PSC檢查

記錄的表現。

5.3 後續研究建議

1. 延伸研究範圍

本研究主要是以臺灣航運業為研究範

圍，後續若想繼續探討相關議題者，也可

以將香港航運業納入研究範圍。香港除了

是國際金融、工商服務業中心外，目前也

成為世界上重要的航運中心，再加上諸多

的中國航商在香港也設立多家公司籌資，
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此作法可為兩岸三地的航商在此議題上提

供不同的研究方向。

2. 增加研究樣本族群

本研究在產業界主要進行問卷訪談

的對象為航運界相關部門人員，後續為了

評估公司內不同管理層決策者的觀點和意

見，受訪者可擴大包括負責船舶日常運營

的高級管理層，如董事、總經理和副總裁

以及船隊經理和負責人，使研究成果得以

進一步提升。
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