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摘 要:加快铁路货运市场化改革，发挥铁路货运方便快捷、安全环保的优势，提高铁路货
运服务质量是铁路运输企业货运服务创新的目标。为了检验各个铁路运输企业货运服务创新
方面的效果，本文构建了货运服务创新绩效评价指标体系，采用熵权双基点法对铁路运输企业

的货运服务创新绩效进行评价，得出铁路运输企业货运服务创新绩效的排序，找出货运服务创

新方面的不足，最后提出提高货运服务创新绩效的措施，目的在于提高铁路运输企业的货运服

务水平。
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最近几年来，我国铁路货运的发展状况不理

想。经济转型发展导致铁路货源结构发生变化，煤
炭、金属矿石等大宗货物的货运需求急剧下降，铁
路货运收入增长缓慢。为了提高铁路货运市场占
有率，铁路总公司加快货运市场化改革，推行了建

设电子商务平台，实货制受理服务，开通多种业务

受理渠道，组建货运营销中心等措施。铁路货运改
革推动货运研究的快速发展，通过查阅文献发现，

针对铁路运输企业货运服务创新绩效评价的研究

还不多见。因此，本研究构建了铁路运输企业的货
运服务创新绩效评价指标体系，并采用科学的评价

方法对货运服务创新绩效进行评价，提出改进货运

服务创新的举措以提高铁路货运服务质量。

一、铁路运输企业货运服务创新的
内涵

由于针对铁路运输企业货运服务创新的研究

较少，本研究对它的定义参考物流服务创新的概

念。国内外众多学者对物流服务创新的内涵进行

了研究。Ｒichey等［1］以逆向物流创新为起点，指
出物流服务创新可以采用拓展服务内容，提升客

户体验等途径增加企业收入。谭红霓等［2］指出
物流服务创新以提高物流服务绩效和企业竞争

优势为核心，采用新思想，应用新技术改造原有

的物流流程，创新服务产品。惠青等［3］指出通
过采用先进的信息系统，提供增值服务等方法

进行物流服务创新。王西［4］从物流管理的角度
给出了物流服务创新的定义，指出物流服务创

新在于对物流的每个过程和物流系统进行科学

的管理。
综合以上学者的观点，本文认为铁路运输企

业货运服务创新是采用先进信息技术手段，依托

铁路运输网络，发挥铁路既有点、线优势，增加铁
路货运服务产品，提供铁路全品类、全程物流服
务，加强过程管理，改进物流服务流程，实现铁路

运输、储存、装卸搬运、包装、流通加工、配送、信息
处理等业务的融合发展，全面激发铁路货运服务

活力，满足客户多样化的物流需求。
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铁路运输企业货运服务创新绩效评价是采用

科学的、有效的评价方法对铁路货运服务创新在
满足客户需求，促进铁路运输企业货运收入增长，

实现社会物流成本降低，加强环境保护等方面达

到的实际效果进行的衡量。

二、熵权双基点法用于货运服务创新
绩效评价的原理

本研究将熵权双基点法引入铁路运输企业货

运服务创新绩效评价，熵权法更客观地得到各个

评价指标的权重，通过计算每个企业货运服务创

新绩效距理想点的距离，以及每个企业优属度的

大小，得到各个评价对象在货运服务创新绩效的

大小排序［5］。

( 一) 确定指标权重

1．熵及熵权的概念
熵最早应用于热力学，随后被信息科学领域

应用，其作用在于对系统不确定性的衡量。熵权
即通过反映每个指标传递给决策者的信息量确定

该指标的权重，表示了指标在决策时的作用。
2．数据标准化处理
在货运服务创新绩效评价过程中，原始数据

量纲的不同导致数量差异非常大，为了计算结果

的方便性和准确性，要对数据进行标准化处理。
其处理公式为

Bij =
aij － min{ ai}

max{ aij} － min{ ai}

式中，Bij指标准化处理后的数据; Aij指原始数据。
3．计算信息熵
信息熵公式为

Ej = －［ln( n) ］－ 1 ×∑
n

i = 1
Pij lnPij

式中，Pij = Bij /∑
n

i = 1
Bij，当 Pij = 0 时，Pij lnPij = 0。

4．计算熵权
货运服务创新绩效评价指标体系中第 j 个指

标的权重值的计算公式为:

ω j = ( 1 － Ej ) / ( m －∑
m

j = 1
Ej ) ( j = 1，2，…，m)

式中，m指评价指标的个数。

( 二) 确定双基点

双基点即理想点和负理想点。在货运服务创
新绩效评价中，理想点是由标准化处理后各个指

标最大值组成的向量; 负理想点是由标准化处理

后各个指标最小值组成的向量。记理想点为 γ +，

负理想点为 γ －，则

γ + = ( b +
1 ，b

+
2 ，…，b

+
n ) ( j = 1，2，…，n)

其中，当指标为效益型指标时，b +
j = max( b1j，

b2j，…，bnj ) ; 当指标为成本型指标时，b
+
j = min

( b1j，b2j，…，bnj ) 。
负理想点确定的方法同理想点，本研究不再

赘述。

( 三) 计算到理想点的距离及优属度

铁路运输企业的服务创新绩效到理想点的距

离 d +
j ( l) 和负理想点的距离 d －

j ( l) 的计算公式分
别为［5］:

d +
j ( l) = ( ∑

n
j = 1ω j | γij － γ

+
j | c ) 1 / c，c ＞ 0

d －
j ( l) = ( ∑

n
j = 1ω j | γij － γ

－
j | c ) 1 / c，c ＞ 0

当 c = 2 时，指的是熵权欧氏距离。
根据优属度最大原则，可以计算各个铁路运

输企业货运服务创新绩效的最优排序。优属度最
大的表示该铁路运输企业的货运服务创新绩效最

高，优属度最小的表示该铁路运输企业的货运服

务创新绩效最低。其计算公式为:

Uj =
( γj －γ

－ ) T( γ + －γ － )

‖γ + －γ －‖2 =1 － γ － γ +

‖γ －‖2，j∈n

三、实证分析

( 一) 构建货运服务创新绩效评价指标

体系

1．影响因素分析
铁路运输企业的货运服务创新活动具有复杂

性、动态性、持续性等特征，货运服务创新的成功
受到诸多因素的制约，要测度其绩效应全面分析

货运服务创新的影响因素。通过对铁路运输企业
的调研发现，这些影响因素可以分为外部因素和

内部因素两大类［4］。
外部因素主要包括铁路运输企业货运服务创

新的政策环境和合作创新的氛围。良好的政策环
境有利于货运创新活动的开展［6］，企业间的创新

交流以及与高校、学会、科研机构创新交流能够提
高创新的效率。内部因素主要有货运服务创新战
略，货运基础设施，货运管理水平，货运服务创新

投入包括资金、设备、人才等多方面的投入，货运
服务创新产出包括货运服务产品设计、货运服务
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品牌的创建、货运科研课题的数量、货运收入的增
长等因素。

2．评价指标体系的构建
综合以上货运服务创新影响因素的分析，

本研究将货运服务创新绩效评价指标体系分为

货运服务创新环境指标、货运服务创新过程评
价指标、货运服务创新投入产出评价指标、货运
服务创新环保评价指标四大类。具体评价指标
见表 1。

表 1 货运服务创新绩效评价指标体系

指标类型 一级指标 二级指标 类型

货运服务创

新环境指标

1．政策环境指标 a1 1) 铁路运输企业货运改革及服务创新政策 a11 0

2．创新氛围指标 a2
1) 铁路运输企业间货运服务创新学习交流 a21
2) 与高校、学会、科研院所合作货运服务创新 a22

0
0

货运服务创新

过程评价指标

1．创新战略指标 a3 1) 铁路运输企业货运服务创新战略 a31 0

2．标准化管理指标 a4
1) 货运服务工作标准数量 a41
2) 标准化货场数量 a42

1
1

3．信息化管理指标 a5
1) 货运管理信息系统开发与应用 a51
2) 货运电子商务平台综合利用水平 a52

0
0

4．安全风险控制指标 a6

1) 安全风险教育培训 a61
2) 货运设备安全控制体系建设 a62
3) 现场作业安全风险控制 a63
4) 安全风险考核 a64

0
0
0
0

5．营销能力指标 a7

1) 货运营销管理与考核 a71
2) 重点客户运量比重 a72
3) 客户代表人员比重 a73

0
1
1

6．运输能力指标 a8

1) 货车周转时间 a81
2) 货车平均静载重 a82
3) 货运机车日产量 a83

1
1
1

7．客户服务质量指标 a9
1) 客户服务质量评价监督机制 a91
2) 货运事故赔款数额 a92

0
1

货运服务创新投

入产出评价指标

1．创新投入指标 a10

1) 货运干部职工培训人次 a101
2) 货运设施设备投资占货运收入的比重 a102
3) 货运科技研发投入占货运收入的比重 a103

1
1
1

2．创新产出指标 a11

1) 货运相关科研课题数量 a111
2) 货物快运收入占货运收入的比重 a112
3) 接取送达收入占货运收入的比重 a113
4) 货运保价收入占货运收入的比重 a114
5) 货运服务产品开发数量 a115

1
1
1
1
1

货运服务创新

环保评价指标
1．可持续发展指标 a12

1) 单位运输工作量综合能耗 a121
2) 单位运输工作量新鲜用水量 a122
3) 化学需氧量 a123

1
1
1

注:“0”代表定性指标，“1”代表定量指标。

( 二) 铁路运输企业货运服务创新绩效

评价

通过广泛查阅资料，考虑数据的可得性，本研

究选取北京局( x1 ) 、兰州局( x2 ) 、南宁局( x3 ) 、郑
州局( x4 ) 、青藏铁路公司( x5 ) 5 家铁路运输企业
作为货运服务创新绩效评价的对象。
评价指标的选取采用文献研究法和专家咨询
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法相结合的方式，在大量查阅相关文献资料的基

础之上，确定指标体系的结构，初步设计货运服务

创新绩效评价指标。然后采用专家咨询法对初步
指标进行优化，本研究选取 10 位专家作为咨询对
象，其中包括 4 位高等院校铁路运输专业教授，4
位铁路局货运部门高级管理人员，2 位物流咨询
行业专家。咨询采用调查问卷的形式，经过反复
修改最终形成 10 位专家认可的意见为止，得到最
终的评价指标体系。定性指标的数值通过计算专
家打分的算术平均数取整得到，专家打分法采用

5 分制，其打分规则为:“良好”为 5 分，“较好”为
4 分，“一般”为 3 分，“较差”为 2 分，“太差”为 1
分。打分主要依据 2015 年各个铁路运输企业公
开发行的统计数据资料。定量指标的数值依据各
个铁路运输企业 2015 年的统计年鉴中相关数据
计算求得。其中，货运科技研发投入，货运科研课
题数量，可持续发展指标因货运数据难以分离，所

以直接引用各个铁路运输企业统计年鉴中运输业

的总体数据。
1．确定指标权重
经过数据标准化处理，信息熵的计算，求得各

个评价指标的权重，具体见表 2。
表 2 各个评价指标权重值表

指标

名称
ωj
指标

名称
ωj
指标

名称
ωj

a11 0． 078 7 a64 0． 045 8 a103 0． 037 4

a21 0． 047 6 a71 0． 047 6 a111 0． 025 4

a22 0． 044 8 a72 0． 005 9 a112 0． 015 6

a31 0． 047 6 a73 0． 020 8 a113 0． 020 1

a41 0． 028 8 a81 0． 013 4 a1114 0． 018 3

a42 0． 027 7 a82 0． 014 5 a115 0． 051 2

a51 0． 045 8 a83 0． 025 0 a121 0． 011 0

a52 0． 051 2 a91 0． 051 2 a122 0． 011 3

a61 0． 032 2 a92 0． 014 9 a123 0． 019 4

a62 0． 047 6 a101 0． 034 5

a63 0． 027 1 a102 0． 029 0

2．评价对象到理想点的距离
由原始数据标准化处理的结果可得理想点向

量 γ +和负理想点向量 γ －分别为:

γ + = ( 0． 078 73，0． 047 60，0． 044 82，0． 047 60，
0． 028 82，0． 027 74，0． 045 81，0． 051 22，0． 032 24，0．

047 60，0． 027 12，0． 045 80，0． 047 60，0． 005 92，0．
020 77，0． 013 37，0． 014 54，0． 024 60，0． 051 22，0，0．
034 50，0． 028 99，0． 037 37，0． 025 37，0． 015 60，0． 020
08，0． 018 30，0． 051 22，0，0，0)

γ － = ( 0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，
0，0，0，0，0，0 ． 014 88，0，0，0，0，0，0，0，
0，0 ． 011 02，0 ． 011 32，0 ． 019 38 )
根据距离计算公式，可以求得各个评价对象

到理想点与负理想点的距离，具体见表 3。
表 3 评价对象到理想点与负理想点的距离

距离 x1 x2 x3 x4 x5

d +
j ( l) 0．031 32 0．031 91 0．026 39 0．027 39 0．033 36

d －
j ( l) 0．027 54 0．017 34 0．022 48 0．017 42 0．007 19

3．优属度计算
根据上文优属度计算公式，可得铁路运输企

业货运服务创新绩效的优属度计算结果及排序，

具体见表 4。
表 4 评价对象优属度计算结果及排序表

创新绩效 x1 x2 x3 x4 x5

Uj 0．513 85 0．216 81 0．388 02 0．381 14 0．070 93

排序 1 4 2 3 5

4．评价结果分析
从评价指标权重的结果来看，铁路运输企业

货运改革及服务创新政策指标的权重最高，这体

现了铁路货运服务创新对政策的依赖，需要强有

力的政策来推动货运服务创新的步伐; 货运电子

商务平台综合利用水平、服务产品开发数量、客户
服务质量监督评价机制指标的权重比较高，说明

货运电子商务平台是提高铁路货运服务效率，保

证货运服务质量，促进货运服务创新的重要载体;

货运服务产品的开发数量直接体现了货运服务创

新的水平; 客户服务质量监督评价机制的建立对

保证货运服务质量，提升货运服务创新绩效具有

重要作用。
根据优属度计算结果可得，货运服务创新绩

效的排名为北京局第 1 名，南宁局第 2 名，郑州局
第 3 名，兰州局第 4 名，青藏铁路公司第 5 名。
本研究评价结果的局限性在于采用某一年的

统计数据进行分析，可能致使评价结果具有一定

的偶然性。
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( 三) 提高铁路货运服务创新绩效的

建议

结合上文构建的评价指标体系，各个评价指

标权重的计算结果，以及货运服务创新绩效的评

价结果，本研究认为应该着重从以下 4 个方面入
手提高货运服务创新绩效:

1．完善货运营销体系，加强客户服务
以市场为导向，以客户需求为中心，建立运输

企业、站段、货运营业网点三级货运营销体系，加
强营销队伍在市场调研、货运服务产品设计、客户
服务等方面的培训，提高货运营销的质量; 制定货

运营销绩效考核办法，明确奖惩机制，提高货运营

销的积极性; 打造货运营销工作的标准化，为客户

提供标准化、高质量的服务［7］。
2．货运服务产品设计与创新
根据客户对运输时限的要求，综合铁路运输

企业的运力资源、货运量、运输成本等设计不同运
输速度等级的货运产品［8］; 加快推行铁路货运班

列服务，为客户提供多样化、标准化的货运班列服
务［9］; 加强市场细分，针对客户需求设计、提供差
异化货运服务方案。

3．健全货运电商平台服务功能，提高智能化
水平

加快货运服务信息系统的研发和应用，降低

货运服务差错率，提高货运服务效率; 满足客户货

运查询需求，实现铁路运输货物实时定位; 搭建铁

路货运数据交换与共享平台，提高信息处理能力，

加强铁路企业与港口企业、公路运输企业、海关及
商检部门、货运代理机构的物流信息共享［10］，提
供“一站式”服务，提高铁路货运效率。

4．建立以铁路运输为主导的多式联运体
系［11］，提供全程物流服务

以铁路运输主导的多式联运，提供全程物流

服务，为铁路运输企业深入客户供应链体系提供

了可能［12］，是铁路货运发展总包物流服务的重要

手段。发展多式联运是铁路货运向现代物流转变
的必要条件，有利于提高铁路运输企业的货运

效益。

四、结束语

铁路运输企业的货运服务创新是加快铁路货

运市场化改革，满足客户多样化物流需求的重要

途径。本文给出了铁路运输企业货运服务创新的
定义，分析了其影响因素，构建了货运服务创新绩

效评价指标体系，采用熵权双基点法得出了各个

铁路运输企业货运服务创新绩效的高低，为铁路

运输企业的货运服务创新工作指明了方向，最后

针对研究结果提出提高铁路货运服务创新绩效的

建议，对铁路运输企业的货运服务创新工作具有

积极意义。
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Abstract: The goal of freight service innovation of railway transport enterprises is speeding up the railway
freight market reform，taking advantages of the convenience，safety and environmental protection of railway
freight transport，and improving the quality of railway freight service． In order to test the effect of various
freight service innovation of railway transport enterprises，this article constructs the evaluation index system of
logistics service innovation performance． The performance of railway transport enterprises and freight services
innovation is evaluated by using entropy weight-two-point method to obtain the order of the innovation perform-
ance of freight service of railway transport enterprise and find out the deficiency of innovation of freight serv-
ice． Finally，this article puts forward some measures for enhancing freight service innovation performance，ai-
ming at enhancing the service level of freight railway transport enterprises．

Key words: railway transportation; freight transportation; service innovation; performance evaluation
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