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摘　要:现阶段甩挂运输绩效评价对推进我国物流企业开展甩挂运输业务具有重要的促进作用。参考既有研

究成果并重点考虑甩挂运输的技术经济特点 ,构建物流企业开展甩挂运输的绩效评价指标体系 , 指标体系由

核心指标集和外围指标集组成;选取层次分析法和突变模型法作为评价方法;以某甩挂运输试点省份的 5 家

物流企业作为案例企业展开分析 ,分析结论支持该绩效评价核心指标体系和所选取的评价方法的有效性。
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Abstract:At present , the performance appraisal plays an impo rtant role in promo ting the drop-

and-pull t ranspo rtation among Chinese logistics enterprises.By making reference to existing re-

search results and focusing on the technical and economic characteristics of the drop-and-pull

transportation , this paper attempts to build a performance appraisal index set for conducting the

practice of the drop-and-pull t ransportation in logistics enterprises.The performance appraisal in-

dex set includes two types of indexes:the key indexes and subordinate indexes.The key indexes ,

data on f ive logistics enterprise that adopt drop-and-pull t ranspo rtation for trial , and the analyt ic

hierarchy process and catast rophe models are used to carry out a demonst ration analysis.The re-

sults suppo rt the validity of the key indexes and the selected appraisal models.
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一 、引　　言

甩挂运输是指物流运输企业按一定比例配置

公路牵引车和挂车 ,在运输停顿过程中牵引车可

以甩掉一个挂车 、挂上另一个挂车继续运输过程

的一种运输组织形式
[ 1]
。相对于传统卡车 ,由牵

引车和挂车组合而成的汽车列车能够通过装卸甩

挂作业实现甩挂运输来获得更高的车辆和能源使

用效率[ 1-3] 。我国正处于经济社会快速发展时

期 ,物流运输需求旺盛 ,国务院将发展甩挂运输定

位为我国国家层面交通运输节能减排的战略任务

之一 。自“十五”时期以来 ,我国交通运输主管部

门通过各种政策积极引导甩挂运输的开展。特别

是 2010年 ,交通运输部开始组织甩挂运输试点 ,

迄今已有两批国家级甩挂运输试点企业获得有力

的扶持。但是 ,我国物流企业开展甩挂运输的规
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模偏小 、效果不明显 ,甩挂运输问题研究也没有引

起学术界的广泛关注 。

我国多数物流和运输企业在现阶段开展甩挂

运输时面临多种机遇和挑战。一方面 ,企业亟需

掌握开展甩挂运输所需的运输组织方法 、明确发

展甩挂运输可产生的效益;另一方面 ,甩挂运输在

场站布局 、车辆调度等方面均与传统卡车运输存

在明显的区别 ,而现有的道路货物运输绩效评价

并未在甩挂运输的技术特殊性等方面有所涉及和

强调 ,故使用既有的道路货物运输绩效评价指标

对企业开展甩挂运输的效果进行评价 ,难以完全

体现出甩挂运输的优势。因此 ,针对物流企业开

展甩挂运输的绩效进行评价 ,有助于明确甩挂运

输模式的效益空间 ,有助于企业适时反馈和动态

调整其甩挂运输运作策略 ,也有利于在行业内营

造推行甩挂运输的氛围。

绩效评价是对行动效果和效率的评价。绩效

评价在企业战略规划制定 、企业目标实现过程控

制与效果评估 、企业经营管理者薪酬计划和激励

政策制定等方面起着重要的参考作用。对物流企

业开展甩挂运输的绩效进行评价 ,需要基于确定

的指标体系 、按照一定的流程 ,对物流企业一定经

营期间的甩挂运输效益效果做出综合评判 ,以真

实反映物流企业开展甩挂运输的状况。绩效评价

相关研究以其实践指导价值和理论意义成为学术

界关注的热点之一 ,尽管目前针对甩挂运输绩效

评价的研究成果很少 ,但针对物流和道路货运绩

效评价的研究成果较为丰富。可资甩挂运输绩效

评价借鉴的既有成果可分为两大类:一是评价指

标体系构建相关研究;一是评价方法相关研究。

从研究着眼点看 ,既有研究工作表现为物流运输

企业车辆运用绩效评价 、物流运输企业场站绩效

评价 、物流运输企业整体绩效评价等。

指标体系是开展绩效评价的基础 ,其合理性

影响着绩效评价结论 。既有物流运输绩效评价指

标构建有关的研究成果较为丰富 ,但能够体现甩

挂运输专业化特征的研究成果并不多 。如:有学

者认为物流运输服务评价指标主要由货运量 、运

输服务质量 、运输安全性 、运输成本和效益组成。

运输成本的指标有运输费用水平 ,运输效率指标

有运输车辆利用率 、运输车辆满载率 ,运输质量指

标有准时运输率等[ 4] ;有学者从选择运输路线和

节点 、选择运输方式 、选择承运人等环节考虑 ,构

建了一个针对物流运输组织的评价指标体系[ 5] ;

有学者基于货运量 、运输质量 、运输效率以及运输

成本与效益等构建运输绩效评价指标体系
[ 6]
;等

等。上述主要是与物流车辆运用绩效评价指标有

关的研究成果 ,与这些研究成果的研究定位类似 ,

本文在构建甩挂运输绩效评价指标体系时将更加

突出甩挂运输所采用车辆的技术经济优势。值得

注意的是 ,甩挂运输规模 、拖挂比 、牵引车调度模

式等 ,都会对甩挂运输绩效产生影响[ 1 , 7] ,但这些

影响因素并未被既有的物流车辆运用绩效评价指

标体系所囊括 。迄今针对物流运输场站绩效评价

的研究成果偏少 ,但有若干针对场站中重要基础

设施之一的仓储设施的绩效评价指标体系的研究

成果
[ 8-9]

。本文在构建甩挂运输绩效评价指标体

系时除了借鉴既有的仓储设施绩效评价指标体系

研究成果外 ,还将突出甩挂运输场站的专业化特

点。甩挂运输场站在内部布局及运营调度等方面

均有别于传统卡车运输场站 ,特别是在甩挂运输

场站承担大量的牵引车和半挂车交流停靠时 ,场

站内各功能区用地面积配比 、仓储设施作业能力

和装卸位配备等因素会对甩挂运输网络上场站功

能定位产生重要的影响;而场站内车辆调度和仓

储设施协调控制的要求被提升 ,就需要甩挂运输

场站配备相应水平的信息管理系统
[ 10]

。这些相

对细化的因素往往不为既有物流运输绩效评价工

作所重视 。此外 ,绩效评价有多种模型和方法 ,学

术界用于物流运输绩效评价的方法主要有层次分

析法
[ 11]

、数据包络分析法
[ 12]

、主成分分析法
[ 13]

、

平衡计分卡[ 14] 、突变模型法[ 15] 、模糊综合评价

法[ 16]等 。

从学术研究的趋向看 ,由于甩挂运输在我国

缺乏长期性行业实践 ,国内学术界尚需持续加强

针对甩挂运输问题开展深入研究的力度 。本文在

明确现阶段甩挂运输绩效评价对我国物流和运输

企业的重要指导作用基础上 ,兼顾甩挂运输的技

术经济特点而构建绩效评价指标体系 ,并将该指

标体系划分为核心指标集和外围指标集;选取层

次分析法和突变模型法作为评价方法;通过调研 ,

以某甩挂运输试点省份的 5家物流企业作为实证

分析对象 ,以验证本文所构建的绩效评价核心指

标体系和评价方法的合理性与有效性。

二 、甩挂运输绩效评价指标体系构建

(一)甩挂运输绩效的体现

从汽车构造理论 、汽车运用工程的角度 ,货运
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汽车是由动力部分和载货部分组成的 。参考

ISO/WD 3833:1977 、GB/T 3730.1 -2001 等国

际国内标准[ 17-18] ,以及世界各国物流运输行业发

展实践 ,货运汽车可分为两大类:卡车和汽车列

车。汽车列车是由卡车 、牵引车 、全挂车 、半挂车

等通过特定组合而成 ,卡车或牵引车是汽车列车

的动力部分 ,卡车的载货车厢 、全挂车和半挂车是

汽车列车的载货部分。随着汽车制造技术进步 ,

汽车动力部分和载货部分可自由分离和结合 ,汽

车货运过程乃至多式联运过程普遍采用“甩挂”的

作业方式 ,世界各国货运和物流企业越来越多地

采用汽车列车从事物流运输活动。

作为一种货运组织形式 ,甩挂运输的优势主

要基于车辆运用模式 ,所以甩挂运输绩效评价的

首选指标应体现于甩挂运输车辆绩效;甩挂运输

车辆在场站内的作业要求和对场站资源的利用方

式也与传统的单体卡车有明显差异 ,甩挂运输绩

效评价的另一类重要指标应体现于甩挂运输场站

绩效。依托车辆和场站这两类主要资源 ,物流企

业可通过开展甩挂运输而获得预期效益和效果。

可见 ,甩挂运输绩效主要体现为三个方面:

1.甩挂运输车辆绩效 。甩挂运输特有的组

织模式决定了车辆运用是发挥甩挂运输技术经济

优势的基本保障 ,由甩挂运输车辆的技术结构和

组织方式 ,可将甩挂运输车辆绩效细分为牵引车

运用绩效 、半挂车运用绩效和汽车列车运用绩效。

2.甩挂运输场站绩效 。场站是开展规模化

网络化甩挂运输的关键基础设施 ,甩挂运输场站

绩效受到场站内部布局设计(静态的)和运营管理

(动态的)两方面因素影响 。场站投资力度决定了

场站的整体作业能力 ,内部布局决定了场站资源

的高效利用程度 ,场站运营管理水平影响着场站

的顺畅作业。

3.甩挂运输整体发展效果。甩挂运输整体

发展效果融合于物流企业整体发展态势中 ,对物

流企业而言 ,进行甩挂运输绩效评估是对企业开

展甩挂运输效果的一种事后评估与度量 ,目的是

为甩挂运输活动提供决策参考 ,应兼顾近期和远

期经济社会效益 。

(二)甩挂运输绩效评价指标设计与选取

本文将甩挂运输绩效评价指标分为两大类:

核心指标和外围指标 。核心指标用于表征甩挂运

输绩效的三个表现方面 ,是甩挂运输绩效评价指

标体系中全面突出甩挂运输技术经济特点和专业

化特征的指标集。鉴于甩挂运输仅仅是物流企业

所采用的一种运输组织手段 ,其运作过程和效果

密切融合在物流企业的整体发展中 ,所以适当选

取若干个与甩挂运输有所关联的 、用于表征物流

企业整体发展态势的指标作为甩挂运输绩效评价

指标体系的外围指标集。

本文构建物流企业甩挂运输绩效评价指标体

系的基本流程如下:首先 ,参考既有的物流与道路

货运 、甩挂运输以及企业绩效相关标准和学术研

究成果 ,总结归纳并初步提取可用于表征物流企

业甩挂运输绩效的备选指标。此外 ,为弥补既有

相关标准和学术研究成果的不足 ,本文设计了数

个能够表征甩挂运输专业化特点的指标 ,如:甩挂

运输场站功能区面积比例类指标 、甩挂运输车辆

利用类指标 、甩挂运输碳排放水平指标等;其次 ,

明确各指标的内涵 ,判断其与甩挂运输绩效的密

切程度 ,以区分为核心指标和外围指标;再次 ,将

所确定的核心指标分派到车辆绩效 、场站绩效和

企业整体发展水平等一级指标下;最后 ,根据各指

标的特点 ,以逐层细化的方式进行多级指标的划

分 ,最后形成一个多层次的核心指标集 。表 1罗

列了各核心指标及其含义 。

外围指标所能够表征的甩挂运输专业性并不

明显 ,其更多地体现为对物流企业绩效描述的普

遍适用性 。鉴于当前国内外用于物流企业绩效描

述和评价的相关标准和成果较为丰富 ,本文建议

直接从既有资料中选取外围指标。如:可从《GB/

T 19680 -2005 物流企业分类与评估指标》、

《GB/T 21071-2007 仓储服务质量要求》 、《GB/

T 20923-2007道路货物运输评价指标》 、《GB/T

21393-2008 公路运输能源消耗统计及分析方

法》 、《GB/T 28581-2012 现代通用仓库及库区

规划设计基本参数》等标准中直接选取 。

三 、甩挂运输绩效评价方法选取

本文参考学术界用于评价物流绩效的常用方

法 ,兼顾甩挂运输绩效评价指标体系的特点 ,选取

层次分析法和突变模型法进行物流企业的甩挂运

输绩效评价 , 评价所用指标主要为上述核心指

标集 。
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表 1　甩挂运输绩效评价核心指标一览表

一级

指标

二级

指标
三级指标 四级指标 五级指标 指标含义 计量单位

场

站

绩

效

静
态
效
果

场
站
运
营

投资强度

功能区布局效果

装卸位承担的

仓库作业面积

半挂车辆调配距离

适站系数

人工作业效率

站内拖挂比

配套服务

-

站场有效面积率

仓储面积率

停车区面积率

道路面积率

-

-

-

-

-

站场信息化

驾驶生活服务

能源补给

维修保养

- 每亩土地投资额

-
场站总面积扣除必须的配套服务设施 、绿化
面积后的面积占场站总面积的比率

%

- 仓储面积占场站总面积的比率 %

- 停车区面积占场站总面积的比率 %

- 道路面积占场站总面积的比率 %

- 每个装卸位所承担的仓库作业面积 平方米/个

- 半挂车距离场站入口的平均走行距离 米

-
场站内进行货物装卸的半挂车数量与场站

所能容纳的半挂车总数之比
%

- 场站内每日每名作业人员承担的适站量 吨/(人日)

- 场站内配备的牵引车与半挂车数量之比 %

车辆调度系统 车辆调度系统覆盖率 %

场站监控系统 场站监控系统覆盖率 %

运单管理系统 运单管理系统覆盖率 %

仓库管理系统 仓库管理系统覆盖率 %

餐饮面积率 驾驶员餐厅面积与驾驶员人数之比 平米/人

住宿面积率 驾驶员宿舍面积与驾驶员人数之比 平米/人

- 能源补给站面积与牵引车停车位数量之比 平米/人

- 有无维修保养设施 -

车

辆

绩

效

牵
引
车
效
率

半
挂
车
效
率

汽
车
列
车
效
率

日工作率 - - 牵引车工作车日与总车日之比 %

独自行驶率 - - 牵引车独自行驶里程与行驶总里程之比 %

新能源车辆率 - - 新能源车辆数量占牵引车总数之比 %

驾驶员配备 - - 驾驶员总数与牵引车数之比 人/车

挂车实载率 - -
半挂车实际完成的货物周转量占其单车总

行程与核定吨位乘积累计数的比率
%

空挂车行驶率 - -
牵引车拖挂空半挂车行驶里程与牵引车拖

挂半挂车行驶总里程之比
%

厢式挂车率 - - 厢式半挂车数量与半挂车总数量之比 %

特种挂车率 - - 特种半挂车数量与半挂车总数量之比 %

甩挂线路率 - -
企业使用甩挂运输进行货运的线路里程与

企业货运线路总里程之比
%

自有车辆率 - - 企业自有车辆数量与企业车辆总数之比 %

社会车辆整合率 - - 企业租赁/接受挂靠社会车辆数与总车数之比 %

拖挂比 - - 企业的牵引车数与半挂车数之比 %

企
业
整
体
发
展
水
平

财
务
方
面

技
术
经
济
方
面

企业净资产收益率 - - 净利润/平均净资产×100% %

企业总资产周转率 - - 销售收入/资产总额×100% %

企业成本费用

利润率
- - 利润总额/成本费用总额×100% %

企业资产负债率 - - 年末负债总额/资产总额×100% %

二氧化碳排放量 - - 每吨公里货物所排放的二氧化碳量
克/

(吨公里)

全员劳动生产率 - - 企业日均周转量与员工总数之比
(吨公里)/
(人＊日)
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　　　　续表 1

一级

指标

二级

指标
三级指标 四级指标 五级指标 指标含义 计量单位

企
业
整
体
发
展
水
平

技
术
经
济
方
面

发
展
潜
力
方
面

单位成本效益

三年资本

平均增长率

甩挂运输

业务增长率

甩挂运输

技术投入比率

单位运输成本 每吨公里货物的平均运输成本
元/

(吨公里)

单位牵引车

运输成本
- 每牵引车公里货物的平均运输成本

元/(牵引
车公里)

单位仓储成本 - 日平均仓储成本与每日适站量之比 元/吨

单位装卸

搬运成本
- 日平均装卸搬运成本与每日适站量之比 元/吨

- -
[ (年末所有者权益总额/三年前年未所有者
权益总额)1/ 33-1] ×100%

%

- -
本年甩挂运输业务收入增长额/上年甩挂运
输业务收入总额

%

- -
当年甩挂运输技术转让费支出与研发投入/
主营业务收入净额

%

　　层次分析法是根据所研究问题的总目标 ,将

原问题分解成呈现为有序递阶层次结构的多个因

素 ,通过两两比较的方式确定各因素的相对重要

性 ,最后综合比较确定各个被评价对象的相对重

要性 。使用层次分析法时需要妥善处理定性变量

赋值问题 ,具有试探性 。本文所选用指标绝大多

数为定量的 、可作为赋值的参考基准 ,以尽量避免

判断矩阵构造不合理的情形。层次分析法多被用

于为不同方案的评价排序 、最佳方案的选择提供

科学依据 ,适用领域较广 。由于其存在一定的主

观性 , 一般需要与其他评价方法相结合或对比

使用 。

运用突变模型法时 ,首先根据评价目的 ,对评

价总指标进行分解以排列成倒树状层次结构;然

后确定评价指标体系各层次的突变模型类型(如

尖点突变系统模型 、燕尾突变系统模型 、蝴蝶突变

系统模型);再由突变系统模型的分歧方程导出归

一公式 ,借助归一公式可进行综合评价[ 19] 。由于

突变模型法没有涉及指标权重的拟定环节 ,而是

直接用实际数据进行计算 , 具有较高的客观性。

此外 ,计算过程考虑了各指标的相对重要性 ,这使

计算过程具有一定的可控性。一般认为 ,突变模

型法的评价结果客观准确且适用性较强 。

本文拟尽可能发挥上述两种方法的互补优

势 ,既达到客观准确地评价物流企业甩挂运输绩

效的目的 ,又能够形成相对程式化的操作流程 ,以

便相关企业的实践参考和学术研究工作的横向

对比 。

四 、甩挂运输绩效评价实证分析

(一)案例企业概况

本文选择我国首批甩挂运输试点省份的规模

和社会影响力不等的 5家物流企业为实证分析对

象 ,通过调研 ,了解并整理这些企业的基本概况和

甩挂运输有关的数据材料 ,其中包括:企业类型

(如:由专业运输企业转型而来的现代物流企业 、

股份制物流企业)、企业甩挂运输试点工程层次

(国家级 、省级)、企业所建的甩挂运输场站规模及

各功能区规模 、企业自有甩挂运输车辆数量 、企业

作业人员数量 、企业每年实现的物流业务量 、企业

信息系统建设情况等。根据所调研企业的概况 ,

大多数甩挂运输绩效评价核心指标的取值可直接

或经过复合型指标数据计算予以确定 ,个别指标

取值则参考企业概况和专家打分情况。本文实证

分析所用案例企业的基本统计数据如表 2所示。

值得一提的是 ,本节所采用的各评价指标取值方

式在一定程度上淡化了企业规模对评价结果所造

成的影响 。

本文所构建的甩挂运输绩效评价核心指标集

涵盖多个层次 ,且这些层次参差不齐 ,如一些三级

指标之下还设立了四级指标和五级指标 。为便于

评价计算过程 ,需将四级指标和五级指标整合为三

级指标。整合过程主要使用 5家企业该指标的标

准值。标准值的确定一般采用三种方式:以目标值

作为标准值 、以同行业的平均水平或先进水平作为

标准值 、以历史值作为标准值 ,本文所选取的标准

值为这 5家企业某指标统计数据的平均值。

19
第 1 期　　　　　　　　　　　李红启等:物流企业开展甩挂运输的绩效评价研究



表 2　案例企业数据统计一览表

甩挂运输绩效评价核心指标
案例企业统计数据

A B C D E

场站投资强度 78.80 49.62 63.17 57.00 54.00

场站有效面积率 44.93 59.92 62.24 73.00 78.27

场站仓储面积率 26.93 25.78 44.09 54.84 48.21

场站停车区面积率 7.65 16.56 5.32 8.91 15.18

场站道路面积率 10.35 17.58 12.84 9.26 14.88

场站装卸位承担的仓库作业面积 310.92 191.70 328.00 224.71 270.00

场站内半挂车调配距离 370.0 230.0 150.0 70.4 50.0

适站系数 29.0 23.0 27.0 26.0 21.0

场站内人工作业效率 10.4 10.9 10.9 9.8 11.6

站内拖挂比 27.0 60.0 77.0 38.0 50.0

场站车辆调度系统 58.5 51.8 53.1 56.3 31.0

场站监控系统 73.1 78.2 87.4 83.6 66.6

运单管理系统 91.3 82.9 93.2 89.7 68.9

仓库管理系统 92.8 90.3 95.9 88.3 77.8

场站餐饮面积率 3.5 3.0 2.5 2.3 2.0

场站住宿面积率 7.5 6.4 6.7 6.0 5.2

场站能源补给 0.76 0.24 0.60 0.32 0.50

场站维修保养 9 9 9 1 1

牵引车日工作率 85.0 80.0 85.0 85.0 90.0

牵引车独自行驶率 12.0 16.0 13.0 21.0 18.0

新能源车辆率 2.0 2.5 1.2 0.0 0.0

驾驶员配备 1.8 2.0 1.6 1.2 1.0

挂车实载率 78.0 75.0 70.0 67.0 69.0

空挂车行驶率 7.0 8.0 8.0 12.0 20.0

厢式挂车率 85.0 80.0 75.0 70.0 70.0

特种挂车率 9.0 7.0 7.0 3.0 15.0

甩挂线路率 75 65 50 30 15

自有车辆率 70 60 55 40 20

社会车辆整合率 30 40 45 60 20

甩挂运输车辆拖挂比 33.30 60.77 50.00 45.99 75.00

企业净资产收益率 13.5 11.5 7.8 6.2 5.1

总资产周转率 0.34 0.22 0.17 0.14 0.13

成本费用利润率 10.8 11.9 9.2 9.6 12.1

企业资产负债率 77.0 81.0 83.0 82.0 74.0

二氧化碳排放量 109 113 117 127 132

全员劳动生产率 4629.63 3799.39 2984.21 4541.63 3684.21

单位运输成本 1.58 1.62 1.73 1.82 1.96

单位牵引车运输成本 2464.80 2794.50 2058.70 2438.80 2975.28

单位仓储成本 0.44 0.67 0.26 0.51 1.19

单位装卸搬运成本 0.44 0.52 0.32 0.89 0.78

三年资本平均增长率 18.8 16.7 13.9 8.9 7.3

甩挂运输业务增长率 25.9 22.4 18.9 13.9 11.0

甩挂运输技术投入比率 1.8 2.1 1.3 1.0 0.5

　　　　注:①本表以 A 、B、C、D、E 表示案例企业;②表中各统计数据的计量单位见表 1。

　　此外 ,指标体系中有的指标数值越大越好 ,有

的指标数值越小越好 ,应对指标进行初步标准化。
当指标数值越大越好时 , p i =1-

qi -x i

qi -min
;当指标
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数值越小越好时 , p i =1-
xi -qi

max-qi
。其中 , qi 为

第 i个指标的标准值;xi 为某企业的第 i 个指标

现状值;max 为所选指标中的最大值乘以 1.05;

min为所选指标中的最小值除以 1.05。

(二)基于层次分析法的案例企业甩挂运输绩

效评价

采用层次分析法进行甩挂运输绩效评价时 ,

首先采用两两比较的方式 ,对各企业具体统计数

据相对于其所属的上一级指标的重要度进行打

分 ,得到各具体统计数据相对于上一级指标的重

要度判断矩阵;类似地进行处理 ,得到各个次级指

标相对于其上一级指标的重要度判断矩阵。重要

度判断矩阵的确定过程掺入了主观因素 ,所以需

要进行一致性检验。以“投资强度”指标及隶属于

它的具体统计数据为例 ,其重要度判断矩阵可表

示为表 3。
表 3　“投资强度”判断矩阵

投资强度 A B C D E

A 1 9 2 3 2

B 1/ 9 1 1/ 7 1/ 4 1/ 3

C 1/ 2 7 1 2 3

D 1/ 3 4 1/ 2 1 1

E 1/ 2 3 1/ 3 1 1

　　计算该矩阵的最大特征值 , λ11 =4.0104 ,其

所对应的特征向量为

w 11 =

　　(0.3978 ,0.0404 ,0.2859 ,0.1401 ,0.1358)。

计算一致性指标 CL =
λ11-s)
s-1

=0.0227;当 n=5

时 ,平均随机一致性指标 RI =1.12。则 CR =

CI/ R I=0.0202<0.1 ,检验通过 。

按照上述方法 ,依次计算出隶属于“静态效

果”的其他三级指标“功能区布局效果” 、“场站装

卸位承担的仓库作业面积” 、“场站内半挂车调配

距离”的统计数据层判断矩阵最大特征值所对应

的特征向量 w12 , w 13 , w 14以及“静态效果”判断

矩阵的最大特征值所对应的特征向量 w1 ,并进

行一致性检验。将 w11 , w 12 , w13和 w14组合为

一个矩阵 A1 。

A 1 =(w 11 , w 12 , w13 , w 14 =

　　　

0.398 0.029 0.331 0.029

0.040 0.307 0.031 0.173

0.286 0.132 0.331 0.205

0.140 0.199 0.110 0.276

0.136 0.333 0.198 0.317

则“静态效果”的权重为

w A1 = A1＊w 1 =

(0.2404 ,0.0991 ,0.2677 ,0.1655 ,0.2273)T

　　在计算出所有二级指标的权重和一级指标的

权重 ,并进行一致性检验和判断矩阵修正后 ,最终

得到目标层的权重 W =(0.308 , 0.245 , 0.168 ,

0.153 ,0.126)T ,该权重中的各元素即为各企业的

最终评分 。

(三)基于突变模型法的案例企业甩挂运输绩

效评价

采用突变模型法进行甩挂运输绩效评价时 ,

首先根据指标体系的结构特点确定各层次的突变

模型类型。如:场站静态效果所对应的三级指标

层被分解为 4 个指标 ,可将其视为蝴蝶突变型。

其次 ,根据指标间的重要度及其所属模型 ,使用相

应的归一化公式进行计算 。以“静态效果”及隶属

于它的三级指标为例 ,计算结果如表 4。
表 4　“静态效果”指标突变模型法得分

二级指标 三级指标 重要度 A B C D E

静态效果 b1

场站投资强度 c1 2 0.476 0.036 0.240 0.147 0.102

功能区布局效果 c2 4 0.022 0.278 0.130 0.210 0.360

场站装卸位承担的仓库作业面积 c3 1 0.311 0.022 0.353 0.102 0.212

场站内半挂车调配距离 c4 3 0.017 0.148 0.222 0.297 0.316

　　c1 、c2 、c3和 c4构成蝴蝶突变模型 ,由归一化

公式计算企业 A的“静态效果”得分为

xAb1 =
x

1/2
Ac3 +x

1/3
Ac1 +x

1/4
Ac4 +x

1/5
Ac2

4
=0.5418 ,

同理计算企业 B 、C 、D和 E的“静态效果”得分依

次为 0.4680 、0.6148 、0.5793 和 0.6230;依次计

算出各企业的所有二级指标得分和一级指标得

分 ,最终得到企业 A 、B 、C 、D和 E 的最终得分分

别为 0.938 、0.92 、0.920 、0.893和 0.872。

(四)评价结果

层次分析法和突变模型法的评价结果基本一

致。层次分析法的评价结果受主观评分的影响
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大 ,突变模型法仅在重要度排序过程存在一定的

主观性 ,评价结果受主观因素的影响相对小一些。

对同样的被评价企业 ,使用不同的评价方法所得

的具体评分有所差异 。考察上述两种评价方法最

终评分的标准差发现 ,层次分析法的综合评分变

化幅度较突变模型法的综合评分变化幅度要大。

为综合考虑两种评价方法的评分 ,本文以两种评

价方法各自最终评分的标准差作为赋权依据 ,将

层次分析法和突变模型法的评分分别乘以相应的

权重之后再相加 ,最后给出 5个企业开展甩挂运

输的绩效评价由优到次的排序为:A 、B 、C 、D 、E。

为进一步指出排序不同的企业提升其甩挂运

输绩效的实际操作切入点 ,可将两种评价方法二

级指标的得分分别乘以相应的权重之后再相加 ,

将所得结果作为各企业一级指标的综合得分 ,如

图 1所示 。

图 1　各企业一级指标得分对比示意图

不难发现 ,在场站绩效方面 ,企业A与企业 C

的得分接近且较高 ,企业 B 、企业D和企业E 的得

分接近且较低;在车辆绩效方面 ,得分从高到低依

次为企业 A 、B 、C 、D和 E;在企业整体绩效方面 ,

企业 A和 B 得分较高 ,企业 C 和 D次之 ,企业 E

最低。可见 ,企业 B在保持车辆绩效和企业整体

协调发展的同时 ,应重点提升场站绩效 ,特别是:

借助场站内设备升级改造提升场站投资强度 ,扩

展仓储设施规模 ,优化站内作业流线以缩减车辆

调配走行里程 ,增加站内能源补给能力等;企业 C

的场站绩效较好 ,可采取措施优化车辆调度模式

降低牵引车独自行驶率 ,以进一步提高车辆绩效 ,

进而促进企业整体发展水平的提升;企业 D与企

业E 在甩挂运输业务方面的发展水平较其他三

个企业低 ,应提升自身的车辆调度能力 、增加甩挂

运输线路率 ,合理配置站内设备资源 、健全场站信

息化系统 ,加大对甩挂运输技术研发的投入 ,从而

促进甩挂运输业务的全面发展 。

五 、结　　论

本文探讨了物流企业开展甩挂运输的绩效评

价问题 。在参考既有研究成果基础上 ,重点考虑

甩挂运输的个性化车辆组织模式 、甩挂运输场站

布局规划和运营的特殊性 ,建立一个由核心指标

集和外围指标集构成的物流企业甩挂运输绩效评

价指标体系;核心指标能够贴切地表征甩挂运输

技术经济特征 ,是甩挂运输绩效评价工作可采用

的主要评价指标。本文选取层次分析法和突变模

型法作为甩挂运输绩效评价工作可采用的评价方

法;以某甩挂运输试点省份的 5家物流企业作为

案例企业 ,评价了这些企业开展甩挂运输的效果 ,

并指出各企业为提升其甩挂运输绩效可采取的主

要措施。实证分析结论支持了本文所构建的指标

体系和所选用的评价方法的合理性与有效性 。

在参考使用本文的工作时 ,有以下值得注意

之处:由于我国物流企业开展甩挂运输的规模和

经营水平等因素限制 ,物流企业开展甩挂运输的

过程往往与物流业务经营过程重合在一起 ,开展

甩挂运输绩效评价时应尽可能划分清楚被评价对

象即甩挂运输业务的边界 、厘清个别评价指标的

统计范围 。
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