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基于改进 AHP-FCE 法的物流企业竞争力评价

吕信宏,陆新艺,刘华琼∗

山东交通学院 交通与物流工程学院,山东 济南　 250357

摘要:为提高物流企业的竞争力,促进区域经济发展,构建物流企业竞争力评价指标体系,应用层次分析

(analytic
 

hierarchy
 

process, AHP ) 法和熵权法计算各评价指标的组合权重, 采用模糊综合评价 ( fuzzy
 

comprehension
 

evaluation,FCE)法构建模糊综合矩阵,基于各评价指标的组合权重计算综合评价矩阵,构建物流

企业竞争力评价模型。 以天津市某物流企业为例进行实例验证,结果表明:该物流企业的竞争力评价等级为

“优秀”。 结合物流企业竞争力关键指标,提出相应的对策及建议。 基于改进 AHP -FCE 法的物流企业竞争力

评价具有较好的实用性,对物流企业建立竞争优势有一定参考作用。
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0　 引言

随着我国经济的稳定发展,物流企业飞速发展,物流业已成为我国国民经济的重要组成部分和基础

性产业,对区域经济发展具有至关重要的作用,研究物流企业的竞争力具有十分重要的理论和现实意义。
目前,评价物流企业竞争力的研究主要包括评价指标体系构建及评价方法选取。 在评价指标体系研

究上,王驰等[1]以可持续发展为立足点,综合现有研究成果,从效益、经营、成长、持续等方面提出物流企

业可持续发展的关键评价指标;唐叶云[2]基于物流企业的诚信发展,结合目前国内物流企业的发展形势,
构建物流企业诚信评价指标体系;姜旭等[3]通过构建经营活动、公司内部环境等准则层及相应的评价指

标体系,建立适应我国物流企业绩效评价的指标体系;张沛爽[4]以天津港为例,研究物流企业竞争力的影

响因素,认为成长能力、偿债能力等指标尤为重要,并据此提出相应的建议。 在物流企业竞争力评价方法

上,多采用层次分析(analytic
 

hierarchy
 

process,AHP)法和熵权法,周艳[5]基于 AHP 法构建物流企业管理

核心能力评价体系,通过模糊综合评价(fuzzy
 

comprehension
 

evaluation,FCE)法对物流企业管理核心能力

进行具体的评分;徐耀群等[6]采用熵权法和序关系法建立生鲜农产品冷链物流企业 TOPSIS 评价模型,评
价物流企业的综合能力;吴剑新[7]采用熵权法计算物流企业的综合评价值并进行排序,为福建省物流企

业发展提供依据。
学者们从多个角度、多种方法研究物流企业的竞争力,但在构建评价指标体系时所选择的评价指标

存在较大差异,导致评价维度、权重有一定偏差,评价方法上多以 AHP 法为基础,导致评价结果主观性较



强。 为客观准确地评价物流企业的竞争力,本文基于物流企业的发展历程及已有成果,构建通用性较强

的物流企业竞争力评价指标体系,基于熵权法改进 AHP 法计算评价指标的权重,采用 FCE 法建立评价模

型,以天津市某物流企业为例,根据评价结果及关键评价指标,提出提高物流企业竞争力的相关建议。

1　 物流企业竞争力评价指标体系

通过梳理物流企业竞争力评价指标体系研究的相关文献[8-13] ,结合近年来物流企业的发展历程,构
建物流企业竞争力评价指标体系如图 1 所示,包括 5 个 2 级评价指标和 20 个 3 级评价指标。

　 图 1　 物流企业竞争力评价指标体系

2　 物流企业竞争力评价模型

2. 1　 传统的 AHP 法

AHP 法将待解决问题按各层级分解,构建层次结构模型,通过计算各元素的权重得到备选方案的最

终权重,求解问题的最优解。 AHP 法应用范围较广,特别是在处理复杂的决策问题时,具有良好的适用

性,但采用 AHP 法确定指标权重时存在较强的主观性,容易对结果造成偏差。
1)通过托马斯·塞蒂提出的 1 ~ 9 标度方法[14] ,构造判断矩阵

A =

a11 a12 … a1m

a21 a22 … a2m

︙ ︙ ︙
an 1 an2 … anm
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êê
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式中 anm 表示第 n 个评价指标相比于第 m 个评价指标的相对重要性。
2)计算权重和一致性检验。 分别计算评价指标判断矩阵的最大特征值 λmax、指标权重 w j、一致性指

标 CI、一致性比例 CR
[15] 。 根据检验准则,当 CR <0. 1 时,即通过一致性检验;相反,则应重新构造判断

矩阵。
2. 2　 基于熵权法改进 AHP 法

传统的 AHP 法属于主观权重计算方法,在进行评价指标相对重要性比较时,存在主观人为因素,基
于此,采用熵权法改进 AHP 法的评价指标权重[16] 。

1)对各指标的评价数据进行标准化处理,计算公式为

x′ij = (xij - min
 

xij) / (max
 

x j - min
 

x j) , (1)
式中:x′ij 为第 i 位评价者对第 j 个评价指标归一化处理后的评价数据,xij 为第 i 位评价者对第 j 个评价指

标的原始评价数据,min
 

xij 为原始数据中的最小值,max
 

x j、min
 

x j 分别为第 j 个评价指标中的最大值、最
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小值[17] 。
2)计算 x′ij 所占比重

yij = x′ij / ∑
q

i = 1
x′
ij , (2)

式中 q 为评价者人数。
3)计算第 j 个指标的熵值

ej = -
1

ln
 

q∑
q

i = 1
yij ln

 

yij 。 (3)

4)计算第 j 个指标的差异系数

g j = 1 - ej 。 (4)
5)计算第 j 个指标的权重

τ j = g j / ∑
p

j = 1
g j , (5)

式中 p 为评价指标数量。
6)计算第 j 个指标的组合权重

η j = τ jw j / ∑
p

j = 1
τ jw j 。 (6)

2. 3　 FCE 法

1)首先确定物流企业竞争力评价指标的评语等级。 设评语等级 v分为 t个等级,即 v = {v1,v2,…,vt},
vt 表示评价指标的级别[18] ,通过调查问卷或专家打分方法依据评语等级对各评价指标打分,并进行数据

处理。
2)建立模糊综合矩阵。 以专家对各评价指标的评分为基础,建立模糊综合矩阵 P。
3)进行模糊综合评价。 将 P 与评价指标的组合权重向量 η 进行复合运算,根据已得数据计算综合

评价矩阵

K = ηP 。
根据 K 及评语等级,判断物流企业竞争力的级别。

3　 实例分析

天津市某物流企业成立于 2005 年,凭借京津冀区位优势及政策支持发展迅速,截至 2022 年 1 月,该
企业拥有 100 个网点,约 200 辆运输车辆,员工约 300 人。 采用改进的 AHP 法及 FCE 法分析该物流企业

的竞争力。
3. 1　 构建判断矩阵

聘请物流专业的专家打分,得到 2 级评价指标对目标层的判断矩阵 B, 及 3 级评价指标对 2 级评价指

标 B1 ~ B5 的判断矩阵 CB1
~CB5

。

B =

1 3 / 2 4 / 3 3 2
2 / 3 1 7 / 4 2 8 / 3
3 / 4 4 / 7 1 5 / 4 3
1 / 3 1 / 2 4 / 5 1 7 / 5
1 / 2 3 / 8 1 / 3 5 / 7 1
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ê
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ù
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CB2
=

1 3 / 4 2 / 3 4 / 5
4 / 3 1 5 / 6 4 / 3
3 / 2 6 / 5 1 5 / 3
5 / 4 3 / 4 3 / 5 1
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CB4
=

1 3 / 4 2 / 3 4 / 5
4 / 3 1 5 / 6 4 / 3
3 / 2 6 / 5 1 5 / 3
5 / 4 3 / 4 3 / 5 1
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2 / 3 1 3 8 / 3
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3. 2　 权重计算及一致性检验

计算各判断矩阵的 λmax、权重向量 W 和 CR,结果如表 1 所示。 由表 1 可知:各判断矩阵的 CR <0. 1,
满足一致性检验。

表 1　 各判断矩阵的 λmax、W 和 CR

判断矩阵 λmax W CR

B 5. 125
 

0 [0. 303
 

7　 0. 262
 

0　 0. 204
 

4　 0. 129
 

4　 0. 100
 

4] 0. 027
 

9

CB1 4. 067
 

2 [0. 125
 

8　 0. 467
 

0　 0. 279
 

1　 0. 128
 

1] 0. 025
 

2

CB2 4. 010
 

2 [0. 195
 

3　 0. 269
 

8　 0. 322
 

3　 0. 212
 

6] 0. 003
 

8

CB3 4. 056
 

1 [0. 371
 

9　 0. 336
 

9　 0. 136
 

2　 0. 155
 

0] 0. 021
 

0

CB4 4. 022
 

6 [0. 388
 

9　 0. 306
 

8　 0. 137
 

6　 0. 166
 

7] 0. 008
 

5

CB5 4. 124
 

6 [0. 407
 

0　 0. 326
 

9　 0. 131
 

0　 0. 135
 

1] 0. 046
 

7

3. 3　 基于熵权法修正权重

根据式(1) ~ (5)计算 2 级评价指标对目标层的熵权法权重向量 τB,及 3 级评价指标对 2 级评价指标

B1 ~B5 的熵权法权重向量 τB1
~ τB5

。
τB = 0. 148

 

5 0. 200
 

6 0. 274
 

6 0. 207
 

1 0. 169
 

3[ ] ,
τB1

= 0. 334
 

6 0. 206
 

7 0. 269
 

1 0. 162
 

7[ ] ,
τB2

= 0. 138
 

4 0. 237
 

1 0. 224
 

9 0. 399
 

7[ ] ,
τB3

= 0. 223
 

0 0. 283
 

1 0. 198
 

8 0. 295
 

1[ ] ,
τB4

= 0. 259
 

7 0. 174
 

8 0. 267
 

3 0. 298
 

3[ ] ,
τB5

= 0. 250
 

9 0. 275
 

6 0. 220
 

4 0. 298
 

1[ ] 。
根据式(6)计算 2 级评价指标对目标层的组合权重向量 ηB,及 3 级评价指标对 2 级评价指标 B1 ~B5

的组合权重向量 ηB1
~ηB5

。
ηB = 0. 228

  

2 0. 266
  

0 0. 284
  

1 0. 135
  

6 0. 086
  

0[ ] ,
ηB1

= 0. 173
 

9 0. 398
 

7 0. 341
 

3 0. 086
 

1[ ] ,
ηB2

= 0. 108
 

8 0. 257
 

4 0. 291
 

7 0. 342
 

0[ ] ,
ηB3

= 0. 330
 

3 0. 379
 

7 0. 107
 

8 0. 182
 

2[ ] ,
ηB4

= 0. 418
 

9 0. 222
 

4 0. 152
 

5 0. 206
 

2[ ] ,
ηB5

= 0. 344
 

9 0. 370
 

6 0. 118
 

8 0. 165
 

7[ ] 。
由以上计算结果可知:组合权重介于 AHP 法权重和熵权法权重中间,弱化了 AHP 法的主观影响,组

合权重更准确、客观。
3. 4　 模糊综合评价

3. 4. 1　 确定评语等级

结合物流企业竞争力评价指标体系,将评语等级划分为 5 个等级,即 v={优秀,良好,中等,较差,很差}。
3. 4. 2　 建立模糊综合矩阵

邀请物流业内 10 位专家对该物流企业竞争力的 3 级指标打分,经归一化处理后,结果如表 2 所示。
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表 2　 模糊综合评价专家打分结果

指标 优秀 良好 中等 较差 很差 指标 优秀 良好 中等 较差 很差 指标 优秀 良好 中等 较差 很差

C1 0. 4 0. 3 0. 1 0. 1 0. 1 C8 0. 4 0. 3 0. 1 0. 1 0. 1 C15 0. 5 0. 2 0. 1 0. 1 0. 1

C2 0. 5 0. 2 0. 1 0. 1 0. 1 C9 0. 5 0. 2 0. 1 0. 1 0. 1 C16 0. 3 0. 2 0. 2 0. 1 0. 2

C3 0. 3 0. 1 0. 2 0. 3 0. 1 C10 0. 3 0. 2 0. 1 0. 2 0. 2 C17 0. 4 0. 2 0. 2 0. 1 0. 1

C4 0. 2 0. 2 0. 3 0. 1 0. 2 C11 0. 3 0. 1 0. 1 0. 2 0. 3 C18 0. 3 0. 1 0. 3 0. 2 0. 1

C5 0. 4 0. 1 0. 1 0. 1 0. 3 C12 0. 4 0. 1 0. 1 0. 2 0. 2 C19 0. 4 0. 1 0. 2 0. 2 0. 1

C6 0. 3 0. 2 0. 1 0. 2 0. 2 C13 0. 5 0. 1 0. 2 0. 1 0. 1 C20 0. 4 0. 2 0. 1 0. 2 0. 1

C7 0. 4 0. 2 0. 1 0. 2 0. 1 C14 0. 6 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1

根据 FCE 法的原理,由表 2 构建该物流企业竞争力评价模糊综合矩阵

P =

0. 388
 

5 0. 183
 

0 0. 151
 

0 0. 168
 

0 0. 108
 

0
0. 374

 

0 0. 223
 

0 0. 099
 

0 0. 154
 

0 0. 173
 

0
0. 384

 

2 0. 171
 

0 0. 100
 

0 0. 166
 

9 0. 177
 

7
0. 481

 

0 0. 135
 

8 0. 162
 

5 0. 100
 

0 0. 120
 

6
0. 362

 

9 0. 151
 

0 0. 220
 

4 0. 165
 

5 0. 100
 

0

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
úú

。

3. 4. 3　 物流企业竞争力评价

将该物流企业的 ηB 与 P 相乘得到综合评价矩阵

K = 0. 393
 

7 0. 181
 

0 0. 212
 

1 0. 154
 

5 0. 146
 

1[ ] 。
根据模糊数学最大隶属度原则,得到天津市该物流企业的竞争力的评价等级为“优秀”,说明该企业

的竞争力在一定程度上是可行的。 但仍存在较多短板,从 2 级评价指标的权重来看,该物流企业的财务

能力较弱;从 3 级评价指标权重来看,该企业的信息技术水平、组织指挥能力、运输成本、员工专业水平、
企业负债能力等评价指标在同一层级处于劣势,因此该公司若想保持较高的竞争力,必须采取一定措施,
改善这些关键评价指标,打造它们在同一层级的优势。
3. 5　 建议及对策

1)加强物流信息化建设,搭建智慧物流平台

智慧物流信息平台在企业管理决策、高效运营等方面具有重要意义,是信息化建设的重要载体。 对

信息进行采集加工及深入分析可实现企业所在地的信息资源共享,因此,企业要不断加强信息化建设,提
高信息技术水平,加快推进现代物流企业数字化,形成基于工业互联网平台的产业链上、下游融通发展的

新生态,不断推进物流运输、仓储管理、存货控制、流通加工等向信息化、平台化发展[19] 。
2)组织动态调整,提高资源整合能力

企业要对现有的组织进行全面诊断。 当前物流企业在组织协调能力上存在层次划分不清、运作过程

不明确、企业领导者的组织协调能力不足等问题,因此企业应在组织协调方面重视物流组织创新,借助大

数据、5G 等现有资源重视科学论证与系统设计,推动物流企业发展;另一方面物流企业可不断提高组织

适应能力,充分利用物流组织网络,整合当下现有资源,有效提高物流企业的市场适应能力[20] 。
3)科学规划运输路线,降低运输成本

近年来因运输路线不合理、运输成本缺乏管理、资源利用率不高等问题造成运输费用在物流总费用

中占较大比例,因此管理者需根据大数据提前规划路线,充分考虑交通堵塞、交通事故等问题,制定备用

路线,及时协调指挥配送人员,确定最佳运输路线,减少运输过程中不必要的成本。
4)提升员工专业水平,重视物流服务品质

提升员工专业水平,重视物流服务品质,做到内外统一。 对外以客户为本,切实维护客户的核心利

益,为客户提供多样化的服务,注重服务品质,同时注重核心客户的维系。 可建立核心客户质量反馈体
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系,邀请客户对关键服务指标进行评价反馈;对内则注重企业服务人员的培养,在重视服务品质的同时不

断提高员工的准入门槛,不断提高员工业务能力,提供人性化、管家式物流服务。
5)优化财务管理体系,注重多元化融资渠道建设

大数据背景下,应重视财务管理体系的优化与升级,为财务管理高效运转提供保障,从新员工做起,
面向新员工培训管理意识,科学、准确地管理预算各财务节点,并利用物流信息平台保证资金分配的客观

性、准确性。 对于融资渠道方面,领导层应充分利用京津冀区位优势,不断拓宽视野,优化融资环境,立足

不同渠道引入外部资金。

4　 结语

结合物流企业的发展特点,构建以企业基础能力、组织管理、运营质量、人力资源、财务能力为指标的

物流企业竞争力评价体系,采用熵权法改进的层次分析法与模糊综合评价法相结合,分析天津市某物流

企业的竞争力。 物流企业竞争力评价可为管理者认识当前物流企业的发展现状、制定企业发展路径提供

参考。 目前我国物流企业发展较快,所建立的评价指标体系无法适用于所有的物流企业,下一步将研究

构建更专业、更完整的评价指标体系,使其广泛应用于全国的物流企业。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

competitiveness
 

of
 

domestic
 

logistics
 

enterprises, and
 

promote
 

economic
 

development,
 

and
 

build
 

a
 

logistics
 

enterprise
 

competitiveness
 

evaluation
 

index
 

system,
 

the
 

combination
 

weight
 

of
 

each
 

evaluation
 

index
 

is
 

calculated
 

based
 

on
 

analytic
 

hierarchy
 

process
 

( AHP )
 

method
 

and
 

entropy
 

weight
 

method.
 

Fuzzy
 

comprehensive
 

evaluation(FCE)
 

method
 

is
 

adopted
 

to
 

construct
 

a
 

fuzzy
 

comprehensive
 

matrix,
 

and
 

a
 

comprehensive
 

evaluation
 

matrix
 

is
 

calculated
 

based
 

on
 

the
 

combined
 

weight
 

of
 

each
 

evaluation
 

index,
 

then
 

a
 

competitiveness
 

evaluation
 

model
 

of
 

logistics
 

enterprises
 

is
 

constructed.
 

Taking
 

a
 

logistics
 

enterprise
 

in
 

Tianjin
 

as
 

an
 

example
 

to
 

verify
 

the
 

example,
 

the
 

results
 

show
 

that
 

the
 

competitiveness
 

evaluation
 

level
 

of
 

this
 

logistics
 

enterprise
 

is
 

excellent.
 

Combined
 

with
 

the
 

key
 

indicators
 

of
 

logistics
 

enterprise
 

competitiveness,
 

corresponding
 

countermeasures
 

and
 

suggestions
 

are
 

put
 

forward.
 

The
 

competitiveness
 

evaluation
 

method
 

of
 

logistics
 

enterprises
 

based
 

on
 

the
 

improved
 

AHP-FCE
 

method
 

has
 

good
 

practicability
 

and
 

certain
 

reference
 

significance
 

for
 

other
 

logistics
 

enterprises
 

to
 

establish
 

competitive
 

advantages.
Keywords:logistics

 

enterprise;
 

AHP
 

method;
 

competitiveness;
 

entropy
 

weigh
 

method;
 

FCE
 

method
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