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低碳环境下物流工程多式联运路径研究
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摘 要：伴随着经济全球化进程的加快，世界范围内的商品贸易规模也不断扩大，物流行业也迅速发展起来。为了满足人们日益增长

的运输需求，物流业的能源消耗在交通运输业中占据了极大的比例，因此，政府和企业出于经济效益和社会效益的考虑，开始推动低碳环

境下物流工程多式联运的发展，目的在于大幅度降低运输成本、提高能源利用率、降低碳排放量等。本文基于国内外有关低碳环境下多式

联运路径优化相关研究的基础上，探究了多式联运模型的构建，进一步提出了低碳物流工程多式联运路径的优化方案，以期不断提高我

国物流行业的运输效率和社会经济效益，实现物流工程以及生态环境的可持续发展。
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工业化时代的发展给全球的环境治理带来了极大挑战。出于工

业化需求，化石燃料的消耗量日益增加，全球气候因此发生了巨大

的变化，二氧化碳等温室气体的排放加剧了温室效应，严重威胁了

人类的生产和生活安全。物流行业包容性强，与不少领域都存在交

叉，其中运输领域就占据了重要地位，而交通运输部门的化石燃料

消耗量控制一直是一个难题。在物流工程领域、公路和航空都会产

生不少的温室气体，因此，为了实现低碳物流，多式联运越来越成为

绿色环保运输的首选方式，包括铁路货运、集装箱运输等方式的加

入，不断丰富了我国的多式联运，改善了我国的生态环境。

钱晶晶（2015）构建了低碳环境下的多式联运路径选择模型并
通过遗传算法和逐步法进行求解，重点探究了碳排放在多式联运运

输路径中的关键地位。金琳（2015）等从低碳经济的角度出发，具体
分析了西南地区集装箱货物运往上海几种可行的多式联运路径，最

终选择了铁水联运。张璇（2017）重点研究了多式联运路径优化方
案，建立了低碳多式联运路径优化的多目标模型和单目标模型，旨

在提高社会的经济效益，实现环境的可持续发展。

一方面，优化的多式联运路径能够提高物流效率，另一方面，优

化的多式联运路径也为经济效益的实现创造了不少有利条件。本文

基于国内外有关低碳环境下多式联运路径优化相关研究的基础上，

探究了多式联运模型的构建，进一步提出了低碳物流工程多式联运

路径的优化方案，以期不断提高我国物流行业的运输效率和社会经

济效益，实现物流工程以及生态环境的可持续发展。

1 国内外研究现状
随着经济贸易全球化进程的加快，国内外对于多式联运路径的

研究蓬勃发展起来。大多数学者是在研究经济贸易全球化的基础之

上，转向对运输领域多式联运的研究，目前来说，针对于多式联运的

研究目前可分为三大类。第一类为以寻求最短运输时间的路径研

究，第二类为寻求最低运输成本的路径研究，第三类为综合考量成

本与时间的路径研究。第一类重点考虑了运输时间，将最短时间作

为路径优化的目标，不考虑成本而优先以距离和时间最短为目标函

数建立最短路径；第二类的研究大多数是建立在时间、成本等特定

的约束条件之下，早在上个世纪九十年代，就有学者提出了带机会

约束的多目标规划模型，以成本最少和风险优化为目标，同时考虑

到了时间约束要求，是早期较为完善的模型之一。第三类研究则综

合考虑了成本和时间，涉及到的研究方法有动态规划法和敏感度分

析法等。

此外，国内外也越来越重视对低碳运输领域的研究。国外大多

数学者在研究绿色运输方式时，更侧重于研究市场化对实现低碳运

输的重要作用，通过降低企业的成本以鼓励企业更多地选择低碳运

输的方式，进而考虑优化的多式联运方案。国内学者们对于低碳运

输领域的研究更侧重于顶层设计，强调了法律法规以及政策性文件

的引导作用，大多数研究集中在宏观层面，包括对企业低碳运输发

展提出政策性建议、航空业低碳发展战略等，微观层面则是以各大

城市的运输行业为研究对象，提出使用节能技术、发展多式联运等

具体措施。其中，有关多式联运的研究数量也越来越多，多式联运以

其高经济效益和高环境效益在众多的措施中脱颖而出。总的来说，

虽然国外在这一领域的研究起步较早，但是我国的发展速度快，更

是出现了不少优秀的符合实际需求的研究成果。

2 低碳环境下多式联运模型探究
首先对不同运输方式的碳排放量进行计算和分析，本文主要研

究了公路、铁路和水运这三种常见的运输方式。影响公路运输碳排

放量的因素主要有车辆技术、公路条件、交通流条件等。车辆技术水

平越高，油耗量越小；公路路面状况越良好，燃料消耗量越小；交通

流量小且交通结构合理与经济车速息息相关，实现经济车速能够降

低车辆的油耗量。影响铁路运输碳排放量的因素主要是牵引方式，

利用电力牵引方式运输时可以考虑用水力发电、风力发电、综合发

电等多个方案进行发电以实现节能减排。影响水路运输碳排放量的

因素有船体结构设计、动力来源、燃油质量和航速等，设计者通过改

善船体结构能够大大减小船舶在航行中受到的阻力进而消耗更少

的燃料，节约资源。接着对公路、铁路以及水路运输三种方式的能耗

和碳排放量进行具体的计算。一方面，通过计算公式的正确运用，计

算出多式联运的能耗；另一方面，结合 IPCC清单指南对二氧化碳
排放量进行计算。总的来说，铁路运输和水路运输在节能减排方面

具有较高的优势，其中，铁路运输更是发挥了很大的优势。

为了进一步探讨低碳环境下多式联运模式，本文结合实际情

况，适当简化了建模过程。但基本的假设包括所有的运输方式为匀

速运动，转换运输发生于节点而非中途阶段，两个城市节点无中途

转换环节等以及不考虑货物的加工费用、交通工具的启动加速等，

由此构建了几类多式联运路径模型，包括考虑碳排放量的多式联

运、考虑成本的多式联运路径。本文尝试改进的是低碳环境下多式

联运路径的模型，从环境和经济的角度出发，建立了一个双目标函

数模型，目标为实现最低碳排放量和最少运输成本，最后则采取遗

传算法进行求解。

3 低碳物流工程多式联运路径优化
在物流工程中，为了实现低碳经济，可以不断优化多式联运的

路径。首先是要选择以碳排放和成本为目标的多目标多式联运路径

选择模型，同时结合计算机技术的发展，不断发展和优化遗传算法，

发挥其智能性、独立性、并行性、高效率等优点。其次是重点考虑铁
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路运输方式，铁路运输在减少碳排放和成本上发挥了很大的作用，

而且在综合考虑的前提下，铁路运输能够较好地做到时间、成本、碳

排放量三者的兼顾和优化。此外，还可以考虑其他新的运输方式，如

集装箱多式联运，建立起电子数据交换网络平台以实现港口和内陆

的联动运输。而集装箱运输的一个较大的优势是能够借力铁路货运

改革，实现铁海连运，重点保障大宗货物在运输方面的竞争力，不断

提升多式联运的运输质量和竞争力。总的来说，低碳环境下物流工

程多式联运的优化，离不开模型的科学计算，同时要结合实际应用

的需求，相关的因素合理地纳入考虑范围。

4 结束语
本文改进了低碳环境下多式联运路径的模型，从环境和经济的

角度出发，建立了一个双目标函数模型，目标为实现最低碳排放量

和最少运输成本，同时通过遗传算法进行求解。在此基础上，本文更

是针对物流工程的多式联运提出了几点优化建议，包括选择以碳排

放和成本为目标的多目标多式联运路径选择模型、重点考虑铁路运

输以及集装箱运输和铁路运输联运改革等。总的来说，在低碳环境

下物流工程的多式联运中，通过一定的优化措施，企业不仅能够取

得更高的经济效益，而且降低了碳排放量，逐步实现了低碳经济，为

我国的环境的可持续发展贡献一份力量。
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