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摘要：在省界收费站取消、ＥＴＣ（电子不停车收费）收费系统普及等新形势及新型冠状病毒感

染疫情影响下，高速公路运营企业面临政策、收费系统信息安全、全面预算管控等风险，亟须开展

风险评估与应对措施研究。文中基于国务院国有资产监督管理委员会颁布的《中央企业全面风险

管理指引》和ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆＳｐｏｎｓｏｒｉｎｇＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＴｒｅａｄｗａｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ的《Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

ＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔ—ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＦｒａｍｅｗｏｒｋ》，结合企业内部制度、相关研究文献及实地调研座谈，

构建高速公路运营企业全面风险评估指标体系，选用区间值模糊集、ＤＳ证据理论、层次分析法开

展某高速公路运营公司在新形势下的风险评估分析。结果表明，宏观经济风险和政策风险是高速

公路运营企业全面风险的主要来源，提前制定风险缓释方案有利于保障企业处于安全状态。
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　　近年来，高速公路行业保持良好发展势头，高速

公路运营企业逐渐成为经营高速公路的主体。由于

高速公路运营企业具有运营内容繁多、技术含量较

高、管理类别复杂等特征，同时受外部环境影响和内

部因素限制，企业面临诸多不确定性并最终形成风

险，这些不同类别的复杂风险隐藏在各层级、各部

门［１］。目前的研究多集中于高速公路企业的运营风

险，陈哲基于广东高速公路运营面临的自然风险、经

济风险、行为风险，开展了风险识别、分析和控制研

究［２］；李然从收费站运营、服务区运营等方面建立了

运营安全风险评价指标体系，但侧重于运营风险，且

缺乏定量分析及佐证［３］；王毅采取层次分析（Ａｎａｌｙｔｉｃ

ＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）法和模糊评价方法对高

速公路企业经营风险进行了评价［４］。鲜有学者探讨

高速公路运营企业的全面风险。同时，２０１８年以来

高速公路省界收费站逐步取消、电子不停车收费系

统（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｏｌｌＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ＥＴＣ）普及及２０２０年

新型冠状病毒感染疫情暴发等，给高速公路行业带

来前所未有的影响和冲击［５］，给企业造成政策、收费

系统信息安全、全面预算管控等多方面风险。因此，

亟须开展高速公路运营企业全面风险评估。

用于风险评估的常用方法包括故障树［６］及事件

树［７８］等定性分析方法。但随着事件树或故障树分

支的增加，其结构的直观性降低、计算复杂性增加。

有学者将其与模糊综合评价法［９］、神经网络［１０］、贝

叶斯概率理论［１１］等定量分析方法相结合，但仍存在

专家判断的主观性问题。为规避这些评估方法的不

足，本文基于实地调研和访谈，分析高速公路运营企

业的各类风险点和影响因素，建立基于模糊集、ＤＳ

证据理论、ＡＨＰ法的全面风险评估方法，分析、评估

各管理板块的风险水平，提出风险管理提升建议。

１　全面风险评估指标体系构建

以《ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＲｉｓｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ—Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ》
［１２］和国资发改革〔２００６〕１０８号《中央企

业全面风险管理指引》［１３］为总体参考框架，将文献

调查法和实地调研法相结合，构建全面风险评估指

标体系。首先，结合高速公路运营企业风险管理、内

部控制制度及企业内各业务部门管理制度和相关文

献，以战略风险、运营风险、市场风险、财务风险、法
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律风险为关键词在知网平台进行高级检索，将论文

来源设为ＥＩ、ＣＳＳＣＩ、ＣＳＣＤ等级的期刊及博士、硕

士论文，筛选出期刊论文和博士、硕士论文作为选取

风险评估指标的参考。其次，在广东省多家高速公

路运营企业开展实地调研，与各部门负责人和骨干

员工开展为期１４ｄ的座谈，座谈内容主要为部门职

能与管控流程、风险关注重点、各部门风险管控需求

及企业风险控制现状等，梳理企业内部业务开展流

程和各部门之间的工作联系，剖析高速公路运营企

业的风险点。在人工提取风险评估指标的基础上，

结合专家座谈讨论、制度分析、风险事件梳理等适当

修改完善相关指标，最终建立涵盖战略风险、运营风

险、市场风险、财务风险、法律风险的全面风险评估

指标体系（见图１）。

图１　高速公路运营企业全面风险评估指标体系

２　基于模糊集、犇犛证据理论、犃犎犘法的全

面风险评估方法

２．１　构造隶属度矩阵

专家通常无法精确打分，其给出的数值可能会

导致重要信息遗漏，造成结果分析偏差［１４］。区间值

模糊集是一种用数学方法表示不确定性、模拟不精

确信息的工具，采用包含上下限值的区间来描述专

家意见，能消除采用单一值作为隶属度造成的不确

定性［１５１６］。采用区间值模糊集构造隶属度矩阵来

表示专家评分，正态分布特性采用式（１）表示。

狔＝ｅ
－（狓－μ）

２／（２σ２） （１）

式中：狓 为量化值；μ 表示隶属函数的中心；σ表示

隶属函数的宽度，反映专家对于打分值的不确定度

范围，σ越大，不确定范围越大。

将高速公路运营企业全面风险分为Ⅰ（极小）、

Ⅱ（小）、Ⅲ （中等）、Ⅳ（大）、Ⅴ（极大）５个等级，对

应量化值为０．１、０．３、０．５、０．７、０．９，对应隶属函数中

心为０．００、０．２５、０．５０、０．７５、１．００，不确定度范围为

０．０～０．２。各风险等级所对应隶属函数见表１。

２．２　基于犇犛证据理论的数据融合

传统的去模糊化方法如重心法、最大值平均法、

最大值中心法等会不可避免地导致模糊信息的产

生［１７］。信息融合是替代传统去模糊法的理想工具，

表１　各风险等级对应的隶属函数

风险等级 隶属函数 风险等级 隶属函数

Ⅰ（极小）
狔Ⅰ（狓，σ）＝

ｅ－狓
２／（２σ２）

Ⅳ（大）
狔Ⅳ（狓，σ）＝

ｅ－
（狓－０．７５）２／（２σ２）

Ⅱ（小）
狔Ⅱ（狓，σ）＝

ｅ－
（狓－０．２５）２／（２σ２）

Ⅴ（极大）
狔Ⅴ（狓，σ）＝

ｅ－
（狓－１）２／（２σ２）

Ⅲ （中等）
狔Ⅲ（狓，σ）＝

ｅ－
（狓－０．５０）２／（２σ２）

能用于合成多源模糊数据［１８］。ＤＳ证据理论是处

理认知不确定性、冲突和偏差的最典型的信息融合

技术之一，能集成大量知识和数据，更全面地组合来

自不同专家的评估区间值，已被广泛应用于专家系

统［１９］。其关键步骤是证据融合［２０］，能通过量化可

信度来解决不确定性和模糊性，基于Ｄｅｍｐｓｔｅｒ合

成法则，多个证据犿１，犿２，犿３，…，犿狀 融合后的结

果为：

犿（犃）＝

　　

０，犃＝

１

１－犓 ∑
犃犻∩犃犼∩…∩犃犽＝犃

犿１（犃犻）犿２（犃犼）…

　　犿狀（犃犽），犃 ≠

烅

烄

烆

（２）

式中：犓＝ ∑
犃犻∩犃犼∩…∩犃犽＝

犿１（犃犻）犿２（犃犼）…犿狀（犃犽）＜
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１，代表冲突程度；犿犻（犃犼）表示证据犿犻 对命题犃犼

为真的信任程度； 表示空集。

当狀个专家对一个具有犿 个风险等级的系统

进行评估时，计算时间为犗（犿狀）。为克服这种计算

的复杂性和低效率，对ＤＳ证据理论进行改进，采

用矩阵分析方法，将计算时间缩短为犗（犿２×狀）。

步骤如下：

（１）设有狀个专家打分，由高斯函数得到基本

概率分配矩阵［见式（３）］。

犕＝

犕１

犕２

犕３



犕狀

烄

烆

烌

烎

＝

犕１Ⅰ 犕１Ⅱ 犕１Ⅲ 犕１Ⅳ 犕１Ⅴ

犕２Ⅰ 犕２Ⅱ 犕２Ⅲ 犕２Ⅳ 犕２Ⅴ

犕３Ⅰ 犕３Ⅱ 犕３Ⅲ 犕３Ⅳ 犕３Ⅴ

    

犕狀Ⅰ 犕狀Ⅱ 犕狀Ⅲ 犕狀Ⅳ 犕狀Ⅴ

烄

烆

烌

烎

（３）

式中：犕犻犼表示第犻个专家对第犼个风险等级的基本

概率分配。

（２）为融合来自专家１和专家２的判断，将犕１

的转置与犕２ 相乘得到新的矩阵犚１［见式（４）］。两

位专家的评分意见汇总后，犚１ 中所有非对角线上元

素之和为冲突程度犓。为进一步整合专家３与专

家１、专家２的评判结果，提取犚１ 的主对角线元素

作为列向量，将其与 犕３ 相乘得到矩阵 犚２［见

式（５）］，完成３位专家的评估结果融合。此时冲突

程度犓 为原始矩阵犚１ 和更新后矩阵犚２ 中所有非

对角线元素的总和。以此类推，迭代过程一直持续

到将来自狀个专家的所有意见都融合在一起，得到

矩阵犚（狀－１），冲突程度犓 为融合过程中所有矩阵犚

的非对角线元素之和。

犚１＝犕
Ｔ
１×犕２＝

犕１Ⅰ

犕１Ⅱ

犕１Ⅲ

犕１Ⅳ

犕１Ⅴ

熿

燀

燄

燅

×

　　［犕２Ⅰ 犕２Ⅱ 犕２Ⅲ 犕２Ⅳ 犕２Ⅴ］ （４）

犚２＝

犕１Ⅰ×犕２Ⅰ

犕１Ⅱ×犕２Ⅱ

犕１Ⅲ×犕２Ⅲ

犕１Ⅳ×犕２Ⅳ

犕１Ⅴ×犕２Ⅴ

熿

燀

烌

烎

×

　　［犕３Ⅰ 犕３Ⅱ 犕３Ⅲ 犕３Ⅳ 犕３Ⅴ］＝

犕１Ⅰ×犕２Ⅰ×犕３Ⅰ … 犕１Ⅰ×犕２Ⅰ×犕３Ⅴ

 

犕１Ⅴ×犕２Ⅴ×犕３Ⅰ … 犕１Ⅴ×犕２Ⅴ×犕３Ⅴ

熿

燀

烌

烎

（５）

（３）改进后的计算公式见式（６）。

犿（犃）＝

　　

０，犃＝

∑犕１（犃１）犕２（犃２）…犕狀（犃狀）＋

　　犓
∑
狀

犻＝１

犿犻（犃）

狀
，犃 ≠

烅

烄

烆

（６）

构造狀 个专家概率分配的和矩阵犕′＝犕１＋

犕２＋…＋犕狀，则基于矩阵分析和权值分配的ＤＳ

合成算法为：

犕犼＝犚（狀－１）犼犼＋犓
犕′

狀
（７）

２．３　基于犃犎犘法的评估指标权重确定

权重确定是风险评估的重要步骤。ＡＨＰ法是

一种定性和定量相结合、系统化、层次化的分析方

法［２１］。利用ＡＨＰ法将全面风险（目标层）分解为

５个准则层，再将每个准则层分解为若干个因素层，

共计１７个因素。通过两个元素之间的两两比较构

造判断矩阵，计算每层因素的权重并进行一致性检

验，得到所有评估指标的权重。

３　高速公路运营企业全面风险评估实例

分析

　　某高速公路运营公司为国家级高新技术企业，

公司创新团队于２００８年成立，目前主要经营业务为

筹划、设计、建设、经营、管理广州绕城高速公路东段

项目及其配套设施，研究开发与公路建设和运营相

关及衍生的技术产品等。该公司的组织结构偏重扁

平化，共有７个管理部门，其中综合事务部、计划财

务部和党建工作部属于职能部门，路产经营部、路产

管理部、路产养护部和运营安全部属于业务部门，各

部门按照“一岗五责”的原则对负责管理业务的计

划、质量、安全、廉政、效能负责。公司对管理人员和

技术人员设置有严格的招聘制度，具备高水平的管

理能力和科研能力。公司发展趋势自成立以来一直

稳中向好，但近年来受国家政策和发展经济形势的

影响面临风险。

采用上述方法对该公司运营全面风险进行评

估。邀请１０位专家根据风险等级、量化值（狓）和不
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确定度（σ）对１７个风险因素进行打分，这１０位专家

主要是高速公路运营企业的高管、部门负责人及相

关业务流程骨干负责人。限于篇幅，仅列出部分专

家的打分结果（见表２）。

３．１　隶属度矩阵

表３～５为利用模糊集构造的隶属度矩阵。

表２　３位专家的赋值结果

专家编号 项目 犛１ 犛２ 犛３ 犕１ 犕２ 犕３ 犗１ 犗２ 犗３ 犗４ 犗５ 犉１ 犉２ 犉３ 犔１ 犔２ 犔３

等级 Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ

专家一 狓 ０．７ ０．７ ０．５ ０．３ ０．３ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．７ ０．７ ０．５ ０．５ ０．３ ０．３ ０．３ ０．５

σ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

等级 Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

专家二 狓 ０．５ ０．７ ０．３ ０．３ ０．５ ０．５ ０．３ ０．５ ０．５ ０．７ ０．７ ０．７ ０．５ ０．３ ０．５ ０．５ ０．５

σ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．１ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．１

等级 Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

专家三 狓 ０．５ ０．５ ０．３ ０．３ ０．５ ０．３ ０．５ ０．７ ０．５ ０．７ ０．７ ０．７ ０．５ ０．３ ０．５ ０．５ ０．５

σ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２ ０．１ ０．１

　　注：风险严重程度等级为Ⅰ（极小）、Ⅱ（小）、Ⅲ（中等）、Ⅳ（大）、Ⅴ（极大），对应量化值分别为０．１、０．３、０．５、０．７、０．９，不确定

度范围为０．０～０．２。

表３　专家一的基本概率分配

因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

犛１ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８ 犗４ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犛２ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８ 犗５ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犛３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犉１ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犕１ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００ 犉２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犕２ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００ 犉３ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００

犕３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犔１ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００

犗１ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犔２ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００

犗２ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９ 犔３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犗３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

表４　专家二的基本概率分配

因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

犛１ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犗４ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犛２ ０．００１１ ０．０４０１ ０．３０６０ ０．４８９０ ０．１６３８ 犗５ ０．００１１ ０．０４０１ ０．３０６０ ０．４８９０ ０．１６３８

犛３ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００ 犉１ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犕１ ０．１６３８ ０．４８９０ ０．３０６０ ０．０４０１ ０．００１１ 犉２ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９

犕２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犉３ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００

犕３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犔１ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９

犗１ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００ 犔２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犗２ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９ 犔３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犗３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００
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表５　专家三的基本概率分配

因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

犛１ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犗４ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犛２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犗５ ０．００１１ ０．０４０１ ０．３０６０ ０．４８９０ ０．１６３８

犛３ ０．１６３８ ０．４８９０ ０．３０６０ ０．０４０１ ０．００１１ 犉１ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８

犕１ ０．１６３８ ０．４８９０ ０．３０６０ ０．０４０１ ０．００１１ 犉２ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９

犕２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犉３ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００

犕３ ０．０１０８ ０．８５７６ ０．１３１６ ０．００００ ０．００００ 犔１ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９

犗１ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００ 犔２ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犗２ ０．００００ ０．００００ ０．１３１６ ０．８５７６ ０．０１０８ 犔３ ０．００００ ０．０４０４ ０．９１９２ ０．０４０４ ０．００００

犗３ ０．０２１９ ０．２２８５ ０．４９９１ ０．２２８５ ０．０２１９

３．２　基于改进犇犛证据理论的数据融合

利用改进ＤＳ证据理论进行数据融合，融合结

果见表６。融合结果表征每个风险因素对应不同风

险等级的隶属度。

表６　数据融合后的基本概率分配

因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 因素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

犛１ ０．００００ ０．０２３９ ０．６９３９ ０．２７９０ ０．００３２ 犗４ ０．００００ ０．００００ ０．０５０６ ０．９４５５ ０．００３９

犛２ ０．０００３ ０．０２５４ ０．４６４８ ０．４５４３ ０．０５５１ 犗５ ０．０００６ ０．０２０９ ０．２０６３ ０．６８３７ ０．０８８５

犛３ ０．０５５１ ０．４５４３ ０．４６４９ ０．０２５４ ０．０００３ 犉１ ０．００００ ０．０１２９ ０．３９２１ ０．５８８２ ０．００６８

犕１ ０．０８８５ ０．６８３７ ０．２０６３ ０．０２０９ ０．０００６ 犉２ ０．０１１３ ０．１２９２ ０．７１９０ ０．１２９２ ０．０１１３

犕２ ０．００３２ ０．２７９０ ０．６９３９ ０．０２３９ ０．００００ 犉３ ０．００４０ ０．９４５５ ０．０５０５ ０．００００ ０．００００

犕３ ０．００３２ ０．２７９０ ０．６９３９ ０．０２３９ ０．００００ 犔１ ０．０１７５ ０．４２６２ ０．３９５４ ０．１４６７ ０．０１４２

犗１ ０．００３２ ０．２７９０ ０．６９３９ ０．０２３９ ０．００００ 犔２ ０．００３２ ０．２７９０ ０．６９３９ ０．０２３９ ０．００００

犗２ ０．０１３５ ０．１４０５ ０．３８０１ ０．４４８９ ０．０１７０ 犔３ ０．００００ ０．００９１ ０．９８１８ ０．００９１ ０．００００

犗３ ０．００４２ ０．０５９９ ０．８７１６ ０．０５９９ ０．００４４

３．３　基于犃犎犘法的权重确定

运用ＡＨＰ法得到各评估指标的权重（见表７），

表示各风险因素对于全面风险评估目标的重要程

度。根据权重分配结果，宏观经济风险是高速公路

运营企业全面风险的主要来源，这主要是由于国内

外经济下滑、经济活动和物价水平波动、汇率波动、

利率变化等给企业生产经营带来不确定性，可能造

成企业利润损失。其次是政策风险，原因是国际和

国家宏观政策（如行业政策、地区发展政策等）发生

变化，导致市场价格波动，尤其是２０２０年１月新型

冠状病毒感染疫情在全国范围内暴发，疫情防控期

间及节假日期间高速公路免费通行，加上逐步取消

高速公路省界收费站等国家产业政策的变化，可能

导致企业遭受损失。另外，行业政策、地区发展政

策（如ＥＴＣ收费系统普及、收费公路制度改革、鲜活

农产品绿色通道免费政策等）发生变化，也会导致企

业陷入被动。对于这种风险，一般来说企业比较被

动，拥有较少话语权。企业须把握好政策方向，不断

进行调整以适应政策变化，才能最大程度减少政策

因素带来的不确定性。

表７　高速公路运营企业各风险指标的权重分配

目标层 准则层

权重

（准则层
"

目标层）

因素层

权重

（因素层
"

准则层）

总权重

高速公

路运营

企业全

面风险

犛 ０．３６１６

犕 ０．２２９８

犛１ ０．４４３７ ０．１６０４

犛２ ０．３０６２ ０．１１０７

犛３ ０．２５０１ ０．０９０５

犕１ ０．３３８０ ０．０７７６

犕２ ０．２８２４ ０．０６４９

犕３ ０．３７９６ ０．０８７２

９２１　第４１卷第１期 唐润西，等：新形势下高速公路运营企业全面风险评估 　



续表７

目标层 准则层

权重

（准则层
"

目标层）

因素层

权重

（因素层
"

准则层）

总权重

高速公

路运营

企业全

面风险

犗 ０．１１６９

犉 ０．１６６８

犔 ０．１２４９

犗１ ０．２１０１ ０．０２４６

犗２ ０．２０２９ ０．０２３７

犗３ ０．１３８４ ０．０１６２

犗４ ０．２１９２ ０．０２５６

犗５ ０．２２９４ ０．０２６８

犉１ ０．３５７４ ０．０５９６

犉２ ０．３４７７ ０．０５８０

犉３ ０．２９４９ ０．０４９２

犔１ ０．３６０２ ０．０４５０

犔２ ０．１７０６ ０．０２１３

犔３ ０．４６９２ ０．０５８６

３．４　风险分析及应对措施

企业全面风险综合指标处于５个风险等级的概

率犘 是表６中数据融合后基本概率分配矩阵与表７

中权重分配矩阵的乘积，即犘＝犠１×１７×犖１７×５＝

（０．０１４６，０．２３５４，０．５３１１，０．２０７６，０．０１１３），该公司

风险等级为Ⅲ级（中等）的概率最大。采用加权法得

到该公司的风险值为０．０１４６×０．１＋０．２３５４×０．３＋

０．５３１１×０．５＋０．２０７６×０．７＋０．０１１３×０．９＝０．４９３１，

处于中等风险等级。同理得到战略风险、运营风险、

市场风险、财务风险、法律风险的风险值分别为

０．１９１４、０．０６８０、０．０９３９、０．０８１１、０．０５８７，战略风

险＞市场风险＞财务风险＞运营风险＞法律风险。

根据风险评估结果，提出以下风险缓释方案：

（１）开展中长期战略规划。基于当前经营形势

对可持续经营能力和经营业绩产生的重大不利影

响，考虑高速公路收费期限届满后企业的经营范围，

及时开展中长期战略规划。

（２）合理进行人力资源规划。随着新一代移动

支付技术的发展，高速公路无人收费的趋势愈加明

显。移动支付可自动完成车型识别、费用计算及收费

放行等，今后在车道工作的收费员会逐步减少，而收

费员普遍学历不高且技能单一。因此，企业须合理进

行人力资源规划，适度控制人员进出标准和规模，把

握收费人员分流情况，承担企业担负的社会责任。

（３）拓宽业务发展空间。拓展多种业务模式，

打造竞争亮点。利用客流、货流在路产／路网的边界

内探索变现可能，开启围绕高速公路的品牌化商业

及广告、物流装卸场站及园区等模式，突破既有路产

边界，与大消费、大商贸及大物流进行深度融合。

（４）开展精益运营。高速公路运营企业应基于

日常精益运营，积极寻求创新技术手段以实现高级

别降本增效，采取数据化手段提高日常养护效率，利

用各类技术手段进行修缮，延长公路可使用周期，进

行精细化作业以实现综合降本。

（５）跟进最新政策法规。现行法律法规对高速

公路收费的规定不明晰、对保障高速公路经营的政

策不确定，已经影响到高速公路运营企业的经营。

企业应积极规划不停车收费技术配套机电设备的升

级方案，在确保满足高速公路运营的情况下，紧跟政

策方向，推广最新收费技术，使用技术手段结合政策

有效降低人工成本，提高车辆通行效率。

（６）全面推进数智化运营。在数字经济时代，

高速公路利用新一代信息与通信技术提升运营效率

已成为交通建设的发展趋势［２２］。高速公路运营企

业应不断提升智慧高速公路系统的主流应用技术，

开展数智化运营，打造智慧高速公路。

４　结语

本文基于《ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔ—Ｉｎ

ｔｅｇｒａｔｅｄＦｒａｍｅｗｏｒｋ》和《中央企业全面风险管理指

引》，分析高速公路运营企业的全面风险，运用文献

分析、实地调研座谈等方法提炼出战略风险、运营风

险、市场风险、财务风险、法律风险五类风险，建立高

速公路运营企业全面风险评估指标体系。基于专家

打分，利用模糊集构造隶属度矩阵，运用改进ＤＳ

证据理论融合不同专家的评判结果，消除专家打分

的主观性导致的不确定性、冲突和偏差，结合ＡＨＰ

法建立风险评估方法。以广东省某高速公路运营公

司为例，分析其经营期内主要风险来源为宏观经济

风险和政策风险，全面风险等级处于中等水平且不

容忽视，须建立并尽快实施相应风险缓释方案。

本文建立的风险评估指标体系仅列出广州某高

速公路运营公司的代表性因素，而不同高速公路运

营企业的风险因素可能存在差别，其他企业在参考

本文进行风险评估时须结合实际情况进行修正，使

评估结果更精准。
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