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低碳目标下内陆集装箱运输系统的
运输方式选择研究
管田超１，　 梁树琦２，　 韩京伟１

（１．交通运输部水运科学研究院经济政策与发展战略研究中心（法律研究中心），北京１０００８８；
２．国能（天津）港务有限责任公司，天津３００４５０）

摘　 要：我国内河水资源丰富，内河集装箱运输是内陆沿河地区运输系统的主要方式，但随着公路网规模的增加、
路网结构的优化及陆运竞争加剧，导致了内河运输的费用下降，内陆集装箱运输面临巨大挑战。为更好地发挥内
河水运经济、节能的作用，引导货主选择水路运输方式，文章从内陆集装箱运输系统的角度出发，将碳排放这一经
济外部性通过运输总成本进行内部化，针对内河集装箱运输与公路运输的方式选择问题进行了定量分析。在低碳
目标影响下，建立了基于内陆集装箱运输系统的运输方式选择均衡模型。同时，文章利用经济学方法重点分析了
等运输总成本运距与其相关影响因素的经济学特征，最后用数值算例验证了模型的有效性。算例结果表明运输距
离大于１ １００ ｋｍ时，低碳目标下货主选择水路运输更具有经济性。
关键词：水路运输；内陆集装箱运输系统；低碳；运输方式选择；均衡模型
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　 　 自１８０１年Ｄｒ． Ｊａｍｅｓ Ａｎｄｅｒｓｏｎ提出集装箱运输
的概念以来，集装箱运输便逐步发展成一种先进的
现代化运输方式，实现了货主远程“门到门”的运输
服务［１］。同时，我国内河水源丰富，内河航道通航
里程１２． ７万公里，内河集装箱运输是我国综合交通
运输体系及水资源综合利用体系的重要组成部
分［２］。但是，内河水运的货运量占全国公路、铁路、
内河三种内陆运输方式货运总量的比重不足７％，
其货物周转量占内陆运输方式总货物周转量的比重
不到９％ ［３］。内河运输虽然具有运量大、单位能耗
低等优点，但面对同等运距的内河运输和公路运输
的方式选择时，货主更倾向于选择公路运输。货主
运输方式选择行为与其内河运输的优势是相悖的，
造成此认知差异的原因之一是对内陆集装箱运输系
统的界定不清晰。传统意义中内河运输与公路运输
相比具有的成本优势，是指内陆运输系统中船舶运
输环节。但实际上，内陆运输系统由内陆集疏港运
输、码头中转、船舶运输三个子系统组成，三个子系
统相互联系、互相制约。其次，忽视了交通需求管理
对用户选择行为的影响。交通运输业作为第二大
ＣＯ２排放来源，行业出台了多项政策引导运输结构
调整，但其实施效果并不显著，其原因是运输需求的
产生是用户选择行为的结果。用户方式选择以运输
成本为依据，影响运输成本的因素不仅是运输时间
成本和运输经济成本两个内部因素，还应考虑环境
因素（ＣＯ２排放）等外部成本影响。所以，将碳排放
量通过经济手段转化为内部成本并加入总成本中，
构建运输方式选择模型。
１　 文献综述

２０世纪７０年代，国外部分地区的内河运输采
用集装箱货运方式。欧洲西部地区、俄罗斯西部地
区和北美东部地区是目前国外内河集装箱运输较发
达地区。国内外学者基于内河集装箱运输的相关研
究主要集中在以下几个方面：

基于运输服务，针对内河集装箱运输服务网络
设计和内河多式联运理论展开研究，重点研究运输
服务网络的构建及优化［４６］，忽视货主选择是货物
运输服务产生的根源。国内学者主要从两个方面开
展研究：一是立足内河集装箱运输发展现状开展政
策、战略等分析［７］；二是研究内河集装箱运输的网
络规划及优化等微观层面的局部问题［８］，忽视内陆
集装箱运输具有系统性的特征。

目前，低碳运输是发展低碳经济的重要组成部
分，水运作为全球贸易和经济发展的纽带，是最为经
济和节能的运输方式。国内外学者针对降低ＣＯ２
排放、减少温室效应达成了共识，从运营管理的角度
出发，在ＣＯ２减排的机制设置、碳强度计算、温室气
体排放市场机制、碳交易等方面展开相关研究［９２０］。
其中，文献［９］～［１１］关注ＣＯ２排放驱动因素、计算
标准以及碳排放网络结构特征；文献［１２］～［１３］关
注不同碳交易政策的对比分析及碳交易政策对社会
福利的影响；文献［１４２０］考虑不同影响因素下碳排放
的测算方法和不同运输方式在不同情景下的碳排放
计算机理。目前，碳排放测算模型的建立，一是宏观
层面以统计方法建立“自上而下”或“自下而上”的
不同运输方式碳排放测算模型，二是实际应用层面
以碳排放系数方法基于类别建立碳排放测算模型。
前者关注宏观因素影响，未考虑从货物运输组织产
生的中观层面影响；后者关注实际运用，以实际情况
反映其变化，故本文选择该方法进行碳排放计算。

为更好地发挥水运经济、节能的运输优势，引导
货主选择水路运输方式，本文从内河集装箱运输系
统的角度出发，将碳排放这一经济外部性通过运输
总成本进行内部化，针对内河集装箱运输与公路运
输的方式选择问题进行了定量分析。并在低碳目标
影响下，建立了基于内河集装箱运输系统的运输方
式选择均衡模型。同时，本文利用经济学方法重点
分析了等运输总成本运距与其相关影响因素的经济
学特征，最后用数值算例验证了模型的有效性。
２　 低碳目标下内陆集装箱运输系统的
运输方式选择均衡模型

２． １　 模型假设
Ａ１：运输方式是内河集装箱运输（ａ）和公路运

输（ｂ），用ｉ表示运输方式，ｉ ＝ ａ，ｂ。运输货物属性、
货运量和运距是同质的。内陆运输系统包含三个子
系统，分别是内陆集疏港运输、码头中转、船舶运输，
实际情况如图１所示，公路运输仅考虑“门到门”的
情景。
　 　 Ａ２：运输网络包含一个起点Ｏ和终点Ｄ，运输
总距离是Ｌ且满足Ｌ１ ＋ Ｌ２ ＋ Ｌ３ ＝ Ｌ，假设起点为０，
终点为Ｌ，集疏运的距离Ｌ１ 和Ｌ３ 取相同经验值测
算，即Ｌ１ ＝ Ｌ３是确定且已知的，Ｌ２是船舶运输距离，
运输网络如图２所示。
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图１　 内陆集装箱运输系统构成示意
Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｌａｎｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ

图２　 运输网络示意
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｎｅｔｗｏｒｋ

　 　 Ａ３：运输成本包含固定成本和可变成本，内河
集装箱运输的固定成本包含拆装箱、装车等费用和
码头中转，其中内陆集疏港的码头中转成本相同；公
路运输的固定成本包含燃油费、人员等费用。可变
成本中运输费用是关于运距的正比例函数。
２． ２　 考虑低碳目标影响的运输总成本
２． ２． １　 不考虑低碳目标影响的运输总成本

本文用ｌ表示目的地与起运地的运输距离，
ｃｉ（ｌ）表示第ｉ种运输方式从起运地Ｏ到目的地ｌ的
单向运输总成本，且满足∫

ｌ

０
ｃｉ（ｌ）ｄｌ≤ Ｌ。根据Ａ３可

知，运输成本包含固定成本和可变成本，用Ｃｉ０表示
第ｉ种运输方式的固定成本且Ｃａ０≥Ｃｂ０。可变成本
包括货物在途运输时间成本ｔｉ（ｌ）＝ τｉ ｌｉＶｉ Ｑ（式中，Ｖｉ
为第ｉ种运输方式的平均速度且Ｖａ ＜ Ｖｂ；τｉ为单位
运输成本且τａ ＞ τｂ，Ｑ为运输量）和运输距离为ｌ的
运输成本Ｔｉ（ｌ），故运输总成本ｃｉ（ｌ）可以表示为：

ｃｉ（ｌ）＝ Ｃｉ０ ＋ ｔｉ（ｌ）＋ Ｔｉ（ｌ） （１）
　 　 由假设Ａ２、Ａ３和图２可知，内河集装箱运输的
内陆集疏港运输由集卡车载运，故货物在途运输时
间成本可表示为式（２），公路运输的货物在途运输
时间成本可表示为ｔｂ（ｌ）＝ τｂ ｌＶｂＱ且ｌ≤Ｌ。同时，内
河集装箱的运输成本可表示为式（３），公路运输的
运输成本为Ｔｂ（ｌ）＝ τｂ ｌＱ且ｌ≤Ｌ。

ｔａ（ｌ）＝ ２τｂＬ１
Ｖｂ

＋
τａ（ｌ － ２Ｌ１）

Ｖ( )
ａ

Ｑ （２）

Ｔａ（ｌ）＝ ２τｂＬ１ ＋ τａ （ｌ － ２Ｌ１）＋ ｌｎ（ｌ － ２Ｌ１）
２( )( )２
Ｑ

（３）
　 　 综上，不考虑低碳目标下两种运输方式的单向
运输总成本可表示为：

ｃａ（ｌ）＝ Ｃａ０ (＋ ２τｂＬ１（１ ＋ Ｖｂ）
Ｖｂ

＋

τａ（ｌ － ２Ｌ１）（１ ＋ Ｖａ）
Ｖａ

＋ τａ ｌｎ
（ｌ － ２Ｌ１）２ )２ Ｑ （４）

ｃｂ（ｌ）＝ Ｃｂ０ ＋ τｂ １ ＋ ＶｂＶ( )
ｂ

ｌＱ （５）
２． ２． ２　 考虑低碳目标影响的运输总成本

碳排放量通过收取碳排放成本的经济手段实现
外部成本内部化，构建低碳目标下，基于内陆集装箱
运输系统的运输总成本最小的优化问题。本文采用
碳排放系数法估算不同运输方式的碳排放量，通过
ＣＯ２排放因子乘以运输强度获得［３］，第ｉ种运输方
式的碳排放成本计算如式（６）所示：

ｅｉ（ｌ）＝ ｐｅｉ ｌＱ （６）
式中：ｐ为碳排放价格，ｅｉ（ｌ）为第ｉ种运输方式的碳
排放成本；ｅｉ 为第ｉ种运输方式的碳排放因子且ｅａ
＜ ｅｂ。
根据假设Ａ１，第ｉ种运输方式的碳排放成本具

体计算方法如下，式（７）表示内河集装箱运输的碳
排放成本计算，式（８）表示公路运输的碳排放成本
计算。

ｅａ（ｌ）＝ （２ｅｂＬ１ ＋ ｅａ（ｌ － Ｌ１））ｐＱ （７）
ｅｂ（ｌ）＝ ｅｂｌｐＱ （８）

　 　 综上，考虑低碳目标下两种运输方式的单向运
输总成本ＣＴ＿ｉ可表示为：

ＣＴ＿ｉ（ｌ）＝ ｃｉ（ｌ）＋ ｅｉ（ｌ） （９）
　 　 根据式（４）、（５）、（７）和（８），低碳目标影响下
内河运输的单向运输总成可表示为式（１０），公路运
输的单向运输总成可表示为式（１１）。

ＣＴ＿ｂ（ｌ）＝ Ｃａ０ (＋ ２τｂＬ１（１ ＋ Ｖｂ）
Ｖｂ

＋

τａ（ｌ － ２Ｌ１）（１ ＋ Ｖａ）
Ｖａ

＋ τａ ｌｎ
（ｌ － ２Ｌ１）２
２ ＋

（２ｅｂＬ１ ＋ ｅａ（ｌ － Ｌ１）） )ｐ Ｑ （１０）

ＣＴ＿ｂ（ｌ）＝ Ｃｂ０ ＋ τｂ １ ＋ ＶｂＶ( )
ｂ

＋ ｅｂ( )ｐ ｌＱ （１１）
２． ３　 低碳目标影响的运输方式选择均衡模型
２． ３． １　 不考虑低碳目标影响的运输方式选择均衡
模型

记ｌ为内河运输和公路运输等运输总成本运
距，ｃ（ｌ）为均衡运输总成本。通常，货主会选择成
本较低的运输方式，当两种运输方式的运输总成本
相等时，交通运输网络达到ＵＥ均衡。因此运输方
式选择是在一定运输距离内的成本最小化问题，该
成本最小化问题可以表示为：

ｍｉｎ
ｃｉ（ｌ）
ｃｉ（ｌ），ｉ ＝ ａ，ｂ　 ｌ∈［０，Ｌ］ （１２）
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ｓ． ｔ． ∫
ｌ

０
ｃｉ（ｌ）ｄｌ≤ Ｌ （１３）

　 　 求解整理后得到内河集装箱运输和公路运输等
运输总成本的运距为：
ｌ ＝

２τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）Ｌ１ － ２τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ）Ｌ１ ＋ ２τａＶａＶｂ
τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）－ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ）

（１４）
　 　 由式（１４）可知，内河集装箱运输和公路运输等
运输总成本的运距与单位运输成本、集疏运距离和
运输方式的平均速度相关。将式（１４）代入式（５）可
得均衡运输总成本的表达，即：

ｃ（ｌ）＝ Ｃｂ０ ＋ τｂ ｌ
Ｑ（１ ＋ Ｖｂ）
Ｖｂ

（１５）
　 　 当两种运输方式选择均衡时，均衡运输总成本
不仅受到自身运输方式的属性影响，还会受到与之
相竞争的另一种运输方式属性、运输量和集疏运距
离的影响。如果运输量、单位运输成本和运输方式
的平均速度保持不变，集疏运距离的改变对等均衡
运输总成本的影响取决于τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）与τａＶｂ（１ ＋
Ｖａ）之间的比值，如果τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）／ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ）≥
１，则随着运输量的增加其均衡运输总成本会增加；
如果τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）／ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ）＜ １，则需要进一步
讨论τａＶａＶｂ 与集／疏运距离（Ｌ１ 或Ｌ３）的关系。如
果τａＶａＶｂ小于集疏运距离，则随着运输量的增加，
均衡运输总成本也增加，反之，则减少。
２． ３． ２ 　 考虑低碳目标影响的运输方式选择均衡
模型

通过碳排放价格将外部成本内部化转化成运输
总成本，因此考虑低碳目标下基于内陆集装箱运输
系统的运输方式选择问题将呈现式（１６）和（１７）的
表达形式。
ｍｉｎ
ＣＴ＿ｉ（ｌ）

ＣＴ＿ｉ（ｌ）＝ ｃｉ（ｌ）＋ ｅｉ（ｌ），ｉ ＝ ａ，ｂ　 ｌ∈［０，Ｌ］
（１６）

ｓ． ｔ． ∫
ｌ

０
ｃｉ（ｌ）ｄｌ≤ Ｌ （１７）

　 　 记ｌｅ 为考虑低碳目标下内河集装箱运输和公
路运输的等运输总成本的运距，即为：

ｌｅ ＝ ｌ ＋
（２ｅｂ － ｅａ）Ｌ１
ｅｂ － ｅａ

（１８）
　 　 同理，考虑低碳目标下内河运输和公路运输的
等运输总成本如式（１９）所示：
　 ＣＴ（ｌｅ ）＝ ｃ（ｌ）＋ τｂ（２ｅｂ － ｅａ）（１ ＋ Ｖｂ）Ｌ１（ｅｂ － ｅａ）Ｖｂ ｐＱ

（１９）

２． ４　 经济性质分析
由式（１４）和（１８）可知等运输总成本运距与单

位运输成本、集疏运距离、运输方式的平均速度和不
同运输方式的碳排放因子相关，等运输总成本除上
述影响因素外还与运输量相关。为了进一步探究等
运输总成本运距与上述影响因素之间的关系，本节
采用比较静态分析方法重点分析等运输总成本运距
与其相关影响因素的经济学特征。
２． ４． １　 等运输总成本运距ｌｅ 与平均运输速度的
关系

利用式（１８）对两种运输方式的平均运输速度
求一阶导数可得到如式（２０）和（２１）所示的等运输
总成本运距与不同运输方式的平均速度、单位运输
成本存在相关关系。由此可知，改变公路运输的平
均速度对等运输总成本运距的改变是正相关的，但
改变内河集装箱运输的平均速度对等运输总成本运
距的变化是负相关的，则说明内河集装箱运输对等
运输总成本运距的变化幅度是低于公路运输对其影
响的变化幅度。
ｌｅ
Ｖａ

＝ －
２τ２ａＶ

２
ｂ

（τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）－ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ））２ ≤ ０
（２０）

ｌｅ
Ｖｂ

＝
２τａτｂＶ

２
ａ

（τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）－ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ））２ ≥ ０
（２１）

２． ４． ２　 等运输总成本运距ｌｅ 与单位运输成本的
关系

利用式（１８）对两种运输方式的单位运输成本
求一阶导数可得到如式（２２）和（２３）所示的等运输
总成本运距与单位运输成本的关系：
ｌｅ
τａ
＝

２τｂＶ
２
ａＶｂ（１ ＋ Ｖｂ）

（τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）－ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ））２ ≥ ０
（２２）

ｌｅ
τｂ
＝ －

２τａＶ
２
ａＶｂ（１ ＋ Ｖｂ）

（τｂＶａ（１ ＋ Ｖｂ）－ τａＶｂ（１ ＋ Ｖａ））２ ≤ ０
（２３）

　 　 两种运输方式的平均速度、单位运输成本同时
影响其等运输总成本运距的变化，其中，等运输总成
本运距与公路单位运输成本的变化确定呈负向变
化，然而，内河集装箱运输的单位运输成本与等运输
总成本运距的关系则呈正向变化；如果提高内河集
装箱运输的单位运输成本会使其均衡的运输总成本
运距变大，进一步说明内河运输相比公路运输在单
位运输成本中具有一定的优势。
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２． ４． ３　 等运输总成本运距ｌｅ 与碳排放的关系
利用式（１８）对两种运输方式的碳排放因子求

一阶导数可得到如式（２４）和（２５）所示的等运输总
成本运距与碳排放因子的关系：

ｌｅ
ｅａ
＝ －

ｅｂＬ１Ｑ
（ｅｂ － ｅａ）２ ≤ ０ （２４）

ｌｅ
ｅｂ
＝ －

Ｌ１Ｑ
（ｅｂ － ｅａ）２ ≤ ０ （２５）

　 　 由上可知，集疏运距离、运输量和不同运输方式
的碳排放因子影响等运输总成本运距与碳排放因子
的关系，且其变化率恒为负。当改变内河集装箱运
输的碳排放因子时，其等运输总成本运距会随着其
增大而变小；相反地，当公路运输的碳排放因子增加
时，其等运输总成本运距会增大，说明公路运输的碳
排放因子对等成本运距的影响远大于内河集装箱运
输的碳排放因子变化，进而影响了公路运输总成本
的增量较大。
２． ４． ４　 等运输总成本运距ｌｅ 与运输总成本的关系

利用式（１８）对等成本运距ｌｅ 求一阶偏导数可
以得到运输总成本与等运输总成本运距的关系，如
式（２６）所示，由此可知，运输总成本是与单位运输
成本、运输量、集疏运距离、运输平均速度和碳排放
相关。其中，随着单位运输成本、运输量、集疏运距
离的增加，运输总成本也会增加，他们之间呈正相关
关系；随着运输平均速度的增加，运输总成本是降低
的，他们之间呈负相关关系。
ＣＴ（ｌｅ ）
ｌｅ

＝
τｂＱ（１ ＋ Ｖｂ）

Ｖｂ
１ ＋
（２ｅｂ － ｅａ）ｐＬ１
（ｅｂ － ｅａ( )）

（２６）
３　 数值算例

本节给出数值算例进一步说明模型的性质及相
关应用，在运输量不变的前提下，主要分析运输距离
的变化与运输总成本之间的关系，一是分析运输距
离与运输总成本的变化关系，说明两种运输方式在
不同运输距离的经济性；二是分析运输距离与运输
总成本变化率的关系，说明两种运输方式与不同运
输距离的单位边际成本变化情况。表１给出了模型
中输入参数的基准值。
　 　 将表１中的输入参数值代入模型，可得到随着
运输距离变化在不同情景下运输总成本的变化情
况。此时，在相等的运输量下，随着运输距离的增
加，货主选择公路运输的运输总成本高于选择水路
运输的运输总成本；随着运输距离的不断增加，公路

运输的运输总成本变化也是高于水路运输的运输总
成本变化。考虑碳排放影响时，选择公路运输的运
输总成本随运输距离的变化高于不考虑碳排放影响
的公路运输总成本，进一步说明同等运输量和运输
距离下，公路运输的碳排放量是高于水路运输的碳
排放量，变化如图３所示。

表１　 数值算例中的输入参数
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅ

参数 描述 基准值

Ｖａ，Ｖｂ 运输方式的平均运行速度／
（ｋｍ ／ ｈ） ２０，６０

τａ，τｂ 单位运输成本／（元／ ｔ·ｋｍ） ０． １５，０． ５５

ｅａ
内河集装箱运输的碳排放
因子／（ｋｇＣＯ２ ／ ｔ·ｋｍ） ０． ０１２

ｅｂ
公路运输的碳排放因子／
（ｋｇＣＯ２ ／ ｔ·ｋｍ） ０． １３３

Ｑ 运输量／ ｔ １２

Ｌ 运输总距离／ ｋｍ ２ ０００

Ｌ１，Ｌ３ 集疏运距离／ ｋｍ ２５

ｐ 碳排放价格／（元／ ｔ） ５５

图３　 不同运输方式的运输总成本随运输距离的变化
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ

　 　 同时，为了更好地说明运输总成本与运输距离
的变化关系，图４显示了不同情景下，运输总成本随
着运输距离的变化率。货主选择公路运输的运输总
成本变化率远高于选择水路运输的运输总成本变化
率，特别是运输距离小于１ １００ ｋｍ时，其运输总成
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本的变化更加明显；货主选择水路运输的运输总成
本变化率低于选择公路运输的运输总成本变化率。
然而，货主考虑碳排放影响选择公路运输的运输总
成本变化率高于不考虑公路运输的运输总成本变化
率。图５进一步说明不同运输方式的碳排放情况，
以及随着运输距离变化其碳排放量的变化率，通过
图４和图５可以说明相同条件下水路运输具有低能
耗、低运输成本的优势。

图４　 不同情景下运输总成本随运输距离的变化率
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ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

图５　 不同运输方式随运输距离变化的碳排放量及变化率
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４　 结束语
本文明确了内陆集装箱运输系统的理念，并从

内陆集装箱运输系统的角度出发，构建了低碳目标
下运输方式选择均衡模型，定量描述货主运输方式
选择问题。同时，本文探究了等运输总成本运距与
平均运输速度、单位运输成本、碳排放等影响因素的
经济学特性。通过数值算例发现，在低碳目标影响
下，随着运输距离的增加，内河集装箱运输和公路运
输的运输总成本增加，但前者的运输总成本增加率
较低，使得货主进行运输方式选择时会偏向内河集
装箱运输，特别是运输距离大于１ １００ ｋｍ时，货主
选择内河集装箱运输是具有优势的。同时，本文发
现内河集装箱运输的单位运输成本与等运输总成本
运距正相关，内河集装箱运输碳排放与其负相关。
但随着数字经济的发展、跨境电商业务的增加，拆箱
业务会逐年增加，本文的研究中并未关注货物价值
对运输方式选择的影响，后续将结合内陆集装箱业
务发展并考虑单箱货值的影响，提供个性化的物流
服务，实现“宜水则水、宜路则路”的目标。
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Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｄ：Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
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Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１９，２３９：１１８０３０．

［２０］　 ＺＨＡＮＧ Ｌ Ｌ，ＬＯＮＧ Ｒ Ｙ，ＣＨＥＮ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ′ｓ ｒｏａｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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５６１　 　 管田超，等：低碳目标下内陆集装箱运输系统的运输方式选择研究


