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【交通运输与经济】

联合运输研究综述

贺竹磬 ,孙林岩
(西安交通大学 管理学院 ,陕西 西安　710049)

摘　要:联合运输是在能源危机 、交通拥堵及环境污染约束下的一种理想运输模式 。在对 1935年

以来的 95篇文献研究的基础上 ,对联合运输的研究内容进行整理及归类 ,并从联合运输的市场范

围 、集散运输优化 、枢纽选择 、运输方式选择 、运输链管理及联合运输规划与政策等 6个方面对联合

运输研究内容 、方法及结论进行阐述和分析。最后 ,提出联合运输领域有待于进一步研究的范围 ,

并对联合运输的发展前景做了初步展望 。
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Review of intermodal transport research

H E Zhu-qing , SUN Lin-y an

(School of M a nag ement , Xi'an Jiao tong U niv ersity , Xi'an , 710049 , Shaanxi , China)

Abstract:Interm odal t ransport i s an ideal t ranspo rt m odal co nst rained by crisis of energy sources ,

t raf fic congest ion and environment pollutio n. Af ter review ing 95 do cuments since 1935 , the

authors so rt out the co ntent of intermo dal transport and divide them into six par ts in this paper ,

including market area , dray ag e , te rm inal /hub locat ion , modal choice , multi-actor chain

management , planning and policy o f inte rm odal. Thro ug h analysis of them , the method and

conclusio n of every part and the recommendat ions are given fo r further research.
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0　引　言

联合运输由于综合了多种运输方式的特点 ,除

了降低运输费用 、提高运输效率外 ,还可以节约能

源 、减少交通拥堵和环境污染 ,所以近年来受到很大

关注 ,成为交通运输领域的一个热点问题[ 1] 。此外 ,

从企业微观方面来讲 ,单靠一种运输方式已难以满

足货物运输多方面的要求 ,尤其是长距离 、国际货物

的“门到门”运输。随着集装箱的出现 ,由于运输效

率高 、效益好 、服务质量优的特点使得联合运输得到

迅猛发展 。从 1980年到 1990年的 10年间 ,美国联

合运输量净增长 100%。

1　联合运输概念界定

联合运输在国际上有多种表述方式 ,中国台湾

地区将他们分别翻译为复合运输(m ultimodal

t ransport)、综合运输(interm odal t ranspor t)、联合

运输(co mbined transpo rt)和一贯运输(through

transport)。从国外相关文献看 ,联合运输在国际商

会中称为 com bined transpo rt , 在美国称为 inter-

modal transport ,在世界其他地区则称为 m ultimo-

dal t ranspo rt。而比较认可的是欧洲运输部长会议

(ECM T)的定义:联合运输是指(intermodal t rans-

port)装在同样货柜里(如联运工具或集装箱)的货



物至少经过两种运输方式运送 ,货物在转运过程中

没有经过拼装和卸载 ,主要的运输行程是通过火车 、

内陆航运 、海洋 ,运输起始和终到客户是通过尽可能

短途的公路运输 ,实现多种运输方式联合的“门到

门”运输。联合运输具有以下几个方面的特征:1)货

物在“门到门”的运输过程中 ,必须装在标准化的货

柜里 ,而且货物在转运过程中没有拼装和拆分货柜 。

2)必须是两种或两种以上不同运输方式的连贯运

输。3)必须有一个多式联运经营人负责整个运输链

的协调与管理。4)必须实行全程单一的运费费率 ,

并由多式联运经营人以包干形式一次性向货主收

取[ 2] 。

由于管理体制等原因 ,中国的联合运输发展非

常缓慢。此外 ,从研究的角度来看 ,中国对联运的研

究多局限于港口 、铁路各自内部 ,个别涉及整个联运

的研究也大多集中于国际集装箱联运在法律 、制度

等方面的缺陷 ,很少有人对联运理论进行研究 ,但建

立综合运输体系是中国交通运输发展战略的重要内

容 ,所以研究联合运输前沿理论 ,除了可以指导实际

运输管理工作外 ,在现有理论分析的基础上 ,还可以

找到有待于进一步研究的方向 。

2　联合运输的研究内容及进展

根据国际联合运输当前研究重点 ,本文将联合

运输研究内容划分为 6个领域 ,并从研究内容 、研究

方法及结论几个方面分别进行阐述 。

2. 1　市场范围

市场范围是指和别的运输方式相比较 ,联合运

输在哪些市场领域更具有吸引力。联合运输市场范

围的研究最早可追溯到 Palande r , 甚至可追溯到

Cheysson 提出一些联运的框架体系 ,但由于那时铁

路运输在综合运输中占统治地位 ,运输方式之间的

竞争很少 ,所以联合运输没有受到较多的关注 。近

年来 ,由于国际贸易的发展以及能源危机 、交通拥挤

的出现 ,联合运输受到广泛关注 。Spasovic 研究认

为联合运输的运距应当为 600 km 以外;Edw ard 通

过对美国联运市场的实证研究显示 ,联合运输经济

运距在 500 km ～ 700 km 之间 ,而保证服务水平的

(惩罚率为 15%)的经济运距应在 700 km ～ 1 000

km 之间[ 3] ;Dimit rios研究指出 ,联合运输主要在成

本及可靠性方面优于其他运输模式 ,而且在国际贸

易 ,危险 、鲜活易腐货物的中 、长途运输 ,高附加值货

物的中长途运输(时效性),以及低附加值货物的中

长途运输(成本)领域中具有竞争力;Koning s利用

实证的方法对英德之间开展内河 -远洋联合运输进

行研究 ,在比较公铁 、近海驳船运输时间及各自的市

场份额后 ,发现内河 - 远洋联运市场竞争力在于其

廉价的成本 ,而港口的位置是决定联合运输覆盖范

围的重要因素[ 4] 。

最早进行联运市场范围理论研究的学者是

Nieat ,他从运输企业的角度出发 ,以成本最小化为

目标获得联合运输的市场范围[ 5] ,如图 1所示。

图 1　联合运输市场范围

图 1中 A 是货物起始点 ,B 是联运终端 , Ci(B)

及 w i 分别为联运中公路运输的固定成本及边际成

本 ,Cr(A)及 w r 是货车单独运输的固定成本及可变

成本 ,则联运的市场范围可以通过式(1)表示

AM -
w i

w r
BM =

Ci(B) - Cr(A)
w r AB

(1)

　　市场范围是指相对于目前占主导地位的货车运

输 ,联合运输在哪些领域(市场)更具有竞争力。研

究运输市场范围的隐含前提是运输规模经济效益 ,

也就是大批量 、长距离运输会降低运输成本 。从规

模经济效益的角度来看 ,联合运输的市场竞争力在

于中长途运输的成本优势。近年来 ,随着航空运输

的加入 ,联合运输的时效性得到很大程度的提高 ,使

其市场覆盖面扩大到高附加值的长途运输 。

2. 2　拖运

拖运是联合运输链中公路运输部分 ,是指货物

从始发站到转运站(枢纽站)以及从转运站到目的地

之间的货车集散运输过程。联运中的拖运和单纯铁

路运输中的集散运输活动区别在于货车运输距离 ,

联运中的集散运输距离较短 ,但却占据整体运输成

本的很大比例(20%～ 40 %);高成本的集散运输影

响着联运的经济性及市场范围 。可见 ,提高联运集

散能力 、优化集散成本是提高联运市场竞争力的一

个重要内容。M o rlo k 通过对美国公铁联运市场的

实证研究指出 ,在同样情况下 ,通过集中拖运计划 ,

不仅公铁联运的经济运距从 545 km 降低到 468

km ,而且联运成本可以降低 30%。M orlo k 和 Spa-

so vic的研究显示 ,通过集中拖运计划 、优化空箱调

度 ,大致可以节约 43 %到 60%的集散运输成本[ 6] 。
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此外 , Tisa建立了 lo git 需求模型和物流成本最小

化模型 ,通过平衡集散运输流的方法来提高公铁联

运服务价格和服务水平 ,从而实现提高联运市场范

围的目的 。

联运主要是通过集装箱来装载物资 ,通过对集

装箱的优化装箱 、集中调度来提高拖运效率是多数

专家的共识 ,但太长的计划会限制联运的灵活性 ,在

确定计划周期方面却难以达成共识:Sook 建立集装

箱空箱调度的整数规划模型 ,其结论是通过长期规

划来鼓励利用成本比较低 、运输速度慢的运输方式

(如驳船运输)
[ 7]
;Florez建立了集装箱空箱调度的

利润优化模型 ,并测算了计划周期对利润的敏感性 ,

通过实证研究他发现计划周期的长短对联运获利影

响较少
[ 8]
;Dejax 的集装箱―货车联合路径模型显

示较长计划周期(7 d ～ 8 d)可以达到降低运输成本

的目的[ 9] ;而C rainic建议计划周期应该在 10 d ～ 20

d之间 。Cheung 通过比较两阶段动态模型和两阶

段确定性模型 ,发现长周期计划在有些时候并不比

短周期计划有利[ 10] ;Ho lmberg 研究显示计划周期

一定要长于运输时间[ 11] ;New m an 和 Yano 建立模

型来决定通过枢纽中心顺行和逆行的行车调度计

划 ,以及对车辆的集装箱分配 ,可以实现整体利益的

优化[ 12] 。

降低货车集散运输成本 、提高集散效率是提高

联合运输效率的重点 。目前集散运输方面专业人士

普遍认识到通过整合车辆调度方案可以降低运输费

用 ,但也降低了联运的柔性和及时响应性 ,所以如何

确定计划周期 ,如何进行空箱分配一直是拖运研究

的重点 ,也是争论的焦点 。

2. 3　枢纽选择

联运枢纽起着不同运输方式转换的功能 。枢纽

站的布局影响联合运输的市场范围及竞争力 。枢纽

站的选择包括规模选择和位置选择两个方面 。

运输枢纽的规模是联合运输网络的主要组成部

分。大量研究结果显示 ,在个体规模大但数量少的

枢纽站布局模式与个体规模小但数量多的枢纽站布

局模式之间 ,到底那种布局模式更为有效是不明确

的 ,争论也比较多:Slack认为 ,为了实现规模效益 ,

大量的小规模货运站应该被关闭 ,货流应该被集中

在少数运输通道和运输枢纽站上。9年后 , Slack 面

对日益拥挤的货运中转枢纽 ,他又建议建立一些卫

星站来代替日益拥挤的大站 ,他认为货运枢纽站不

存在规模经济 ,所以他建议通过扩大货运站的数量

和密度来扩大联合运输的市场覆盖率[ 13] 。

除了场站的数量外 ,枢纽站的选址也是一个重

要问题 。该问题是在一定的目标(最小运输流成本 、

最大场站效益 、最小集散距离及成本)下 ,选择运输

网络中最优建站位置 ,或在有限的可供选择点中找

到最理想的建站地点。许多文献涉及到连续的 、离

散的联运枢纽站的选址问题:Rutten建立了以吸引

货流为目标的货运枢纽选择模型 ,并且研究了在现

有运输网络中增加新枢纽站对整体网络货流吸引能

力的影响;Van考虑了托运人 、货运站 、代理人 、收货

人及承运人各自的理想场站位置 ,综合了他们各自

的观点和目标 ,从战略和战术上分别建立了相应的

模型来寻找理想的建站位置(在战略上 ,从运输网络

角度出发 ,通过线性规划模型确定枢纽站的数量及

规模;在战术层次上 ,利用财务方法确定可行区域内

具体的场站位置)[ 14] ;Meine rt研究了在一个已有 3

个站的一个区域内新增货站的位置 ,考虑了新增货

运站对货物集散距离及时间的影响;此外 , Arnold 、

Groo thede 、Nagy 分别以最小化运输成本 、最小化普

通成本 、最小化外部成本以及车辆路径相结合的模

型来确定枢纽站最优建站位置;Racunica 对轴辐式

联运网络中选址问题进行研究 ,建立了凹成本函数

的非线性规划选址模型 ,并通过两阶段启发式算法

予以求解[ 15] 。

枢纽站选择问题大多是从托运人及联运经营人

的角度出发来建立数学模型 ,而有的学者从区域经

济的角度出发 ,以最小运输成本及最大市场覆盖范

围为目标建立数学规划模型 ,并采用不同的启发式

算法予以求解。

2. 4　运输方式选择

运输方式选择作为联运研究的重点 ,国外大量

的学者对此展开研究:Nalin 研究说明运输频率或

服务频率对运输方式的选择影响最大
[ 16]
;Mo rash

对美国货运市场研究发现制造产品更多接受驼背及

集装箱运输方式联运[ 17] ;Nierat以运输成本最小确

定公路运输及公铁联运的市场范围及其影响因

素
[ 1 8]

;Zlatope r研究了在运价和运输质量变化时运

输方式选择的敏感性[ 19] ;H arper 等从托运人的角

度出发 ,得出不同成本 /质量是公铁联运及其他多式

联运方式选择的决定因素
[ 20]

;Kjetil从拥挤成本的

角度出发建立承运人选择运输方式的博弈模型[ 21] ;

Kapro等研究显示那些完全根据价格标准的决策者

对联运较高的评价 ,而对于那些根据质量和成本来

决策的参与者而言 ,联运是他们总体运输中较小的

部分;Evers测算了参与人对运输方式的映像对于
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方式选择的影响 ,他研究显示对于运输服务有着较

稳定的映像 ,反而较少采用联运的方式[ 22] ;Beier 研

究了汽车托运人愿意转到驼背运输的条件(对于托

运人来讲 ,运用联运造成的质量损失只有在联运能

提供大量折扣的条件下才是可接受的)[ 23] ;Van 等

研究了交通阻塞对公路运输向联运转换的影响 ,他

研究显示大多数荷兰运输企业不会转向联合运输 ,

而更倾向于别的解决方式 ,例如夜间行驶和走便道;

Dimit rios通过实证的方法研究得出联运的经济性

和适应物流发展的特点是其优于公路运输的主要因

素 ,如图 2所示 。

图 2　运输方式选择的决定因素

运输方式选择是一个多目标决策问题。对于不

同类别的物资 ,其选择的依据不同 ,因为它只是针对

某些数据 、某类物资 ,或在某些地理范围而言的 , 太

多的假定限制了模型的应用 ,所以其结论不具有普

遍适用性 。

2. 5　运输链管理

联合运输链是以一定运输目的而联合起来的虚

拟企业 ,是基于各运输企业核心能力的一种外部资

源的优化整合。可见 ,运输链之间能否相互配合 、优

势互补 ,是联合运输能否快速响应客户 、降低运输成

本 ,获得竞争优势的关键所在 。

(1)运输合作链的运作机制 。运输合作链是多

主体的运输联盟关系 ,必须有一个主导企业作为联

运的主导方来组织和协调承运各方的行为 ,而这个

主导方通常就是多式联运经营人。关于多式联运经

营人的责任及法律规范 ,国内有许多人进行研究 ,本

文就不予介绍。在联运中 ,市场机遇的发现者 、运输

资源丰富的企业是联运的发起者 ,是联运的主导企

业(联运经营人),而处于辅助地位的运输企业则是

跟随企业 。Wo xenius和 T ay lor 调查过不同类型运

输企业在联运中的市场权力 ,他们发现 ,在国际联运

中 ,海洋运输企业是联运的主导企业 ,是联运经营

人 ,而在内陆联运中 ,没有通常意义上的联运主导

者 ,可能是运输代理人或者某个运输企业[ 24] 。

Wiegm ans等研究表明物流中心往往容易成为联运

的主导者[ 25] 。

(2)利益分配策略 。组建运输联盟的关键在于

能否建立一套各方都满意的利益分配方案 。H orn

和 Yan评价了铁路长途运输为主导的联运中几种

可代替的价格分配策略[ 26] 。Spsovic研究了集散运

输企业为主导的几种利益分配策略
[ 27]
。 Tsai研究

了多种价格定价策略 ,包括联运服务定价策略及运

输链内部定价策略 。这些利益分配策略都是在跟随

企业利润约束下最大化主导运输企业自身利益为目

标的方法 ,大多从博弈论的角度予以分析求解。

2. 6　联运规划及政策

联合运输规划主要研究运输服务网络 ,包括联

运网络由哪些运输线路组成 ,服务哪些区域 ,物流终

端(联运终端)的选择及新终端的选址等问题。而对

于货运中心的选择及其布局规划 ,主要从区域经济

的角度出发 。大量的文献关于枢纽的选址及评价在

后文作了介绍。联运网络规划中大多采用空间价格

均衡模型和网络平衡模型 ,由于一般的网络模型只

能处理一 种运 输方式 的货流 , 所以 D'Este、

Jourquin 、So uthw orth等分别扩展了网络模型进行

多式联运规划 ,此类模型可以处理多种运输方式的

货流[ 28] 。Boile 利用供需平衡理论建立了可以预测

交通流的城间联运网络规划的供需平衡模型[ 29] 。

Lourei ro建立了多式联运通道内各种运输方式基础

设施投入的最佳选择模型并通过遗传算法予以求

解 ,该模型是在资金约束下 ,在用户和环境影响下的

以运输成本最小化为目的来规划区域联运网路的

布局[ 30] 。

世界各国都经历了从运输管制到放松运输管制

的阶段 。20世纪 70年代欧美国家开始放宽对运输

的管制 ,并对国有运输企业进行民营化改革 。正是

这种放宽运输管制的政策 ,推动了现代综合运输的

发展。近年来 ,由于欧盟允许私人进入铁路运输领

域 ,所以联合运输在欧洲得到较快的发展 。而在美

国 ,联运政策则主要是如何协调国家 、州 、地方政府

的政策 。Eatoug h建议地方政府制定区域联运政策

及规划来协调各种运输方式;A nde rson建议设立政

府基金来优先建立联合运输转运中心;Clarke 研究

显示如果美国能将公路为主导的运输模式转移到联

合运输上 ,除了美国将从联合运输的规模经济中获

益外 ,交通安全也会得以提高(可以降低 1%的交通

事故)
[ 31]

。

政策研究的困难在于政策目标的难以量化性 ,
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例如联合运输对于交通拥挤 、环境污染 、提高安全及

区域经济的优势难以用数学模型准确地表达 。

3　结　语

总结联合运输的现有研究后发现 ,尽管联合运

输受到广泛的重视与参与 ,但从整体上而言还处于

实证研究阶段 ,有些领域还有待于进一步研究 ,主要

包括:1)联合运输成本计算及合理分配。合理的利

益分配机制是协调运输链的主要因素 ,对联运各个

环节成本的计算则是利益分配 、制定价格策略的依

据 ,而对运输链经营 、协调机制的研究很少。2)联合

运输对宏观经济的影响 。联合运输具有节约能源 、

缓解交通拥挤的社会功能 ,但很少有文献对此类问

题进行理论研究 。3)多数涉及的联运主要是公路 -

铁路联运 ,公路 -海洋联运 ,主要从经济性的角度去

研究联运 ,而相关文献很少涉及公路 - 航空联运的

研究 ,对联运时效性方面研究则更少。随着需求个

性化的发展 、产品生命周期的缩短 ,运输的时效性将

会在运输方式选择过程中占据重要的地位 ,所以研

究航空联运可以为联运研究提供新的思路及方向 。

4)有效的联运政策 ,如财政支持等 。

联合运输由于集成多种运输方式的优势 ,不仅

在缓解能源危机 、交通拥挤 ,而且在适应物流发展 ,

提供个性物流方面有很强的优势 ,所以不论从政府

的角度 ,还是从市场的角度都具有很大的潜力可挖 。

随着交通基础设施网络的完善 、转运技术的发展 ,以

及全球经济一体化带来的世界贸易量增加 ,联合运

输的市场范围也必将进一步扩大 ,其市场竞争力也

会进一步增强 ,不仅国际多式联运会显得越来越重

要 ,而且在国内的中长途运输也必将有较大的发展 ,

逐渐会成为交通运输的主导力量。
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线方案。比如 ,强迫拉萨到西宁的直通航线绕到西

安显然是得不偿失的做法 。

4　结　语

随着现代物流技术的发展 ,中枢航线网络成为

国内外航空运输业的重要竞争手段 。本文在研究中

枢网络主要特点的基础上 ,评估中国中枢航线网络

的规模效益与建站数量 ,然后通过多分配枢纽站中

位模型计算中国航空枢纽港选址问题 ,最后文章说

明了中枢网络设计中的路线选择问题。从计算结果

中可以发现 ,北京 、上海 、广州 、深圳 、昆明的枢纽港

地位十分明显 ,而重庆 、武汉 、西安 、大连 、沈阳 、乌鲁

木齐 、海口等城市也在不同情形下频繁地出现在选

择方案中 。最后 ,得出中枢航线网络每年可以为国

内航空客运节约至少几十亿运营费用的结论 。然

而 ,由于本文只能对规模效益与建站数量做大致估

计 ,未来的研究方向应该关注包括规模效益 、建站数

量 、枢纽港选址 3个问题的整合优化设计模型 。
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