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摘  要 

“公转铁”背景下优化铁路运输“最后一公里”配送问题十分重要，基于此引入铁路物流中心这一概念，

建立了经典铁路物流中心选址模型；结合“双碳”背景充分考虑了公铁联运运输过程和铁路物流中心照

明、机械作业和制冷等因素产生的碳排放成本，建立了低碳视角下的铁路物流中心选址成本改进模型，

并采用一种具有记忆功能的全局逐步搜索算法——禁忌搜索算法对其求解。最后，以沪宁线周边铁路物

流中心选址为例，当考虑碳排放成本时，铁路物流中心的选址由4个降至2个，物流中心改建成本的费用

节省率高达39.62%；关于各部分碳排放的构成来看，公路和铁路运输碳排放的占比分别为19.08%和

1.67%；此外物流中心燃料消耗的占比高达48.71%。因此，基于绿色“低碳”视角下，配送过程中应尽

量减少公路运输，使用铁路运输；物流中心应尽量减少燃油消耗量，更多的使用绿色替代能源。 
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Abstract 
Under the background of “ road to railway “, it is very important to optimize the distribution of “the 
last kilometer” of railway transportation, so the concept of railway logistics center is introduced, 
the classical location selection model of railway logistics center is established; Combined with back-
ground of “carbon peak and carbon neutrality” fully consider the public transportation in transpor-
tation and railway logistics center, lighting, mechanical work and cooling etc. The cost of carbon 
emissions, set up under the perspective of low carbon model of railway logistics center location cost 
improvement and adopts a step by step with memory function in global search algorithm, tabu 
search algorithm for its solution. Finally, taking the site selection of railway logistics center around 
Shanghai-Nanjing Line as an example, when considering the carbon emission cost, the site selec-
tion of railway logistics center is reduced from 4 to 2, and the cost saving rate of logistics center 
reconstruction is as high as 39.62%. As for the composition of carbon emissions, road and railway 
transport accounted for 19.08% and 1.67% of carbon emissions respectively. In addition, the fuel 
consumption of logistics center accounts for 48.71%. Therefore, from the perspective of green “low-
carbon”, road transport should be reduced as far as possible in the distribution process, and railway 
transport should be used; Logistics centers should try to reduce fuel consumption and use more 
green alternative energy. 
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1. 引言 

物流作为交通领域的能耗大户，其各个环节的碳排放对于实现“双碳”目标至关重要。据统计，全

国 90%以上的汽油和 60%以上的柴油均被物流业所消耗，尤其是运输过程和物流中心运营过程[1]。另一

方面，在“公转铁”和“双碳”背景下，铁路最后一公里配送问题越来越受到重视，其中重要的解决办法

之一就是建立铁路物流中心。铁路物流中心是以铁路运输为主导、公路运输为依托、通过科学的方法确

定其合适的位置，在实现低碳环保的同时使整个铁路物流中心配送系统总成本最小。因此，本文从低碳

视角下建立相关的成本模型，研究铁路物流中心选址。 
物流中心选址问题，大多文献集中在带有时间窗的低碳物流中心选址、需求不确定下的低碳物流中心

选址和冷链物流中心选址等方面。Huang 等[2]通过考虑配送中心选址容量约束和时间窗约束，以固定成

本、可变成本、节点间配送成本和时间惩罚成本之和为目标函数构建模型；林殿盛等[3]细化配送中心和运

输过程中碳排放产生的原因，全程考虑碳排放成本建立模型，并且详细分析碳排放各子成本；Wang 等[4]
建立了具有生鲜农产品特点的配送选址–路径模型，并且参考欧洲国家的碳税政策分析了其对碳排放量的

影响；裴爱晖[5]等建立了考虑运输成本及环境成本的物流园区选址模型，经过科学系统分析得出物流园区

距离干线公路越近时，其总体碳排量及综合运输成本最低；吴芳芸等[6]基于辐射式理论构建了物流配送网

络，通过与传统直通型配送模式相比，得出基于辐射式理论构建的物流配送网络更有优势。 
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在公铁联运方面，大多文献集中在公铁联运配送方案优化，公铁联运枢纽选址方案优化或者以公铁

联运为供应链的利益博弈等。谢海红等[7]构建了公铁联运三级配送网络，并且优化三级配送网络路径，

从客户角度出发建立模型，证明货运站确实可以降低物流总费用；Dam K 等[8]构建了一种评估公铁联运

物流中心选址决策的模型，包括五种主要类型，基于此提出一种 agent 智能体选址过程；段华薇等[9]基
于竞争博弈理论并且引入随机市场需求函数和协议运量因子构建模型，认为分散决策下供应链收益较低。 

综上，“公转铁”可以有效降低能源消耗和排放，实现“双碳”的国家战略，但公铁的衔接，特别是

作为最后一公里的物流中心作用就显得尤为突出，因此其选址问题直接关系整个社会的物流效率和碳排

放的大局。 
基于此，本文主要分四部分进行研究。首先，分析低碳铁路物流中心选址特点。其次，构建经典铁

路物流中心选址模型和低碳视角下的铁路物流中心选址模型。再次，在 MATLAB 上运用禁忌搜索算法绘

制配送策略图。最后，基于经典视角下铁路物流中心选址和低碳视角下铁路物流中心选址，对各子成本

数据详细分析，得出相关结论。 

2. 低碳模式下公铁联运铁路物流中心选址特点 

交通运输部的相关数据显示，公路货物运输的单位能耗是铁路运输的 4 倍，二氧化碳排放强度是铁

路的 9 倍[10]。所以，为了减少碳排放量，应该减少公路运输，更多的利用铁路运输，尤其是大宗型货物。

结合国家大力发展“公转铁”和“双碳”的政策背景，铁路运输与物流行业有机融合显得十分重要。铁路

物流中心又是铁路和物流结合的重要枢纽中心，所以铁路物流中心的建设势在必行。铁路物流中心和传

统物流中心相比还是有很大区别的。比如，传统物流中心只涉及公路运输，然而铁路物流中心不仅涉及

公路运输也涉及铁路运输；传统物流中心上游是工厂而铁路物流中心上游是工厂或铁路货运站；传统物

流中心处理货物类型以中小型货物为主而铁路物流中心以大中型货物为主；传统物流中心建设在公路主

干道即可，但是铁路物流中心要建设在临近铁路并且与公路主干道交汇处，表 1 为传统物流中心和铁路

物流中心的区别。 
 

Table 1. The difference between traditional logistics center and railway logistics center 
表 1. 传统物流中心和铁路物流中心的区别 

内容 传统物流中心 铁路物流中心 

涉及交通方式 只涉及公路运输 公铁运输 

上游 工厂 铁路货运站或者铁路 

下游 配送中心或需求点 是配送中心或需求点 

服务对象 以客户为中心 以客户为中心 

处理货物类型 中小型货物为主 大中型货物为主 

建设位置 公路主干道 铁路货运站和公路主干道 

建设规模 较大型 大型 

物流“七大”功能 具备 具备 

设施设备 不具备处理大中型货物设备 具备处理大中型货物设备 

3. 问题描述及条件假设 

3.1. 问题描述 

关于公铁联运模型下铁路物流中心的选址，分为两种模式，第一种是在一定范围内重新建立一个物

流中心。第二种是这片区域已经有铁路货运站，在这已有的铁路货运站中选择一个并且进行适当的改造。
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在铁路物流中心选址过程中要考虑三个方面；一是从上游通过铁路运输运输到铁路物流中心的货物；二

是铁路物流中心对运送过来的货物根据客户需求进行转运、仓储、装卸搬运等工作；三是根据每个需求

点的需求展开以公路运输为主的配送服务。故此，整个选址应以铁路物流中心为主要服务，公路运输和

铁路运输为功能性服务的配送供应链。 
对于绿色低碳向导，在指标体系构建中，应主要包括公铁运输成本、铁路物流中心成本、碳排放成

本等 3 个一级指标，其中铁路物流中心又可以分解为固定建设成本、库存单位成本、装卸单位成本等 3
个二级指标；碳排放成本可以分解为铁路产生的碳排放成本、公路产生的碳排放成本、货物中转产生的

碳排放成本等 3 个二级指标。根据社会经济数据和物流中心位置之间的相关性，80%的物流中心位于高

收入地区，并且大多数物流中心位于距离公路轴线两公里的缓冲区内，以及距离铁路五公里的缓冲区内

[11]。因此，在指标体系的构建中又加入了当地经济水平和周边交通状况两个一级指标。综上，面向低碳

的公铁联运铁路物流中心选址的评价指标体系可以用图 1 表示。 
 

 
Figure 1. Evaluation index system of location selection 
of low-carbon railway logistics center 
图 1. 低碳铁路物流中心选址评价指标体系 

3.2. 条件假设 

假设只有 1 个供应商 i ， m个铁路物流中心 j ， n 个需求点 k 。供应商到铁路物流中心是铁路运输，

铁路物流中心到需求点之间是公路运输。 
(1) 假设配送车辆正常行驶，不考虑因拥堵和天气因素导致车辆停滞产生的碳排放； 
(2) 铁路物流中心的仓储能力大于供应商提供的货物和各需求点相加货物的总和； 
(3) 假设只有一种货物并且不考虑货物的形状； 
(4) 铁路运输车型统一，公路配送车型统一； 

4. 模型构建与求解 

在分析经典铁路物流中心选址成本模型的基础上，基于低碳视角，从运输过程、铁路物流中心的碳
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排放成本等角度对其进行改进，并在 MATLAB 上运用禁忌搜索算法绘制配送策略图。 

4.1. 经典铁路物流中心选址成本模型 

经典公铁联运铁路物流中心选址成本主要包括公铁运输成本和铁路物流中心成本。公铁运输成本指

货物因为运距和运量不同在公路运输和铁路运输中产生的成本，铁路物流中心成本包括固定建设成本和

货物处理成本。其中固定建设成本相比于一般物流中心还包括，比如，大型龙门吊和站内铁路轨道成本。 
综上，经典铁路物流中心选址成本 1C 可以表示为： 

 ( )1
1 1 1 1

+
m m n m

ij ij ij j jk jk jk jk j j j j
j j k j

C d Q E Z d Q E M T W G Z
= = = =

= + +∑ ∑∑ ∑     (1) 

其中， i 为供应商， j 为铁路物流中心， k 为需求点； ijd 表示供应商 i 到备选铁路物流中心 j 的铁路运输

距离； ijQ 表示从供应商 i 到铁路物流中心 j 的铁路运输货物量； ijE 表示铁路运输的单位运输成本； jkd 表

示备选铁路物流中心 j 到需求点 k 的公路运输距离； jkQ 表示备选铁路物流中心 j 到需求点 k 的公路运输

货物量； jkE 表示公路运输的单位运输成本； jT 表示备选铁路物流中心 j 的固定建设费用； jW 表示备选

铁路物流中心 j 处理货物的单位成本； jG 表示备选铁路物流中心 j 处理货物量；  

 
1,
0,j

j
Z

j


= 


在备选地点 处建立配送中心

不备选地点 处建立配送中心

1,
0,jk

j k
M

j k


= 


配送中心 对需求点 进行配送

配送中心 不对需求点 进行配送
  

4.2. 低碳视角下的铁路物流中心选址成本改进模型 

低碳铁路物流中心选址成本计算共分为两部分，一部分是公铁联运运输过程中产生的碳排放成本，

另一部分是铁路物流中心产生的碳排放成本。 
(1) 运输过程中的物流成本分析 
公铁联运运输过程中产生的碳排放成本与传统配送不同之处在于不仅要考虑公路运输过程中碳排放

成本还要考虑铁路运输过程中产生的碳排放成本。参考文献[12]使用碳排放强度方法，具体而言 
铁路运输过程中产生的碳排放成本 aC 可以表示为； 

 
1

m

a s ij ij j
j

C U d Q Zα
=

= ∑    (2) 

其中，α 表示碳税税率， sU 表示铁路运输的碳排放强度， jZ 表示布尔变量。 
同理，公路运输过程中产生的碳排放成本 bC 可以表示为； 

 
1 1

m n

b s jk jk j jk
j k

C O d Q Z Mα
= =

= ∑∑     (3) 

其中， sO 表示公路运输的碳排放强度。 
综上，公铁联运运输过程中碳排放成本 2C 可以表示为； 

 2
1 1 1

m m n

s ij ij j s jk jk j jk
j j k

C U d Q Z O d Q Z Mα
= = =

 
= + 

 
∑ ∑∑     (4) 

(2) 铁路物流中心的成本分析 
铁路物流中心产生的碳排放成本，可以分为固定碳排放成本和变动碳排放成本。 
其中固定碳排放成本主要是由于铁路物流中心因为照明，机械作业、制冷、等因素产生的碳排放成

本，参考文献[3]铁路物流中心固定碳排放成本 cC 可以表示为： 

 1 2 3 4
44
12c j jC EE Jα δ µ µ µ = + 

 
   (5) 
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其中， jEE 所消耗的电能(单位 MWh)； 1δ 为电能的碳排放因子；所消耗的燃油量为 jJ kg ；燃料的低位发

热值为 2µ ；燃料的单位热值含碳量 3µ ；燃料的碳氧化率为 4µ ；便于计算不考虑实际固碳率。 
变动碳排放成本 dC 主要是由于处理货物产生的碳排放成本，可以表示为： 

 ( )
1

n w
d j j j

j
C Z S Gα

=

= ∑     (6) 

其中， jS 表示备选物流中心处理单位货物产生的碳排放量； jG 表示备选铁路物流中心处理货物量，( )w
jG

为假设凹函数， w 属于{ }0,1 。 
综上，铁路物流中心产生的碳排放成本 3C 可以表示为； 

 ( )3 1 2 3 4
1

44
12

n w
j j j j j

j
C EE J Z S Gα δ µ µ µ

=

 
= + + 

 
∑     (7) 

根据上述运输过程以及铁路物流中心的碳排放成本，结合经典的铁路物流中心选址成本，改进后的

低碳铁路物流中心选址总成本可以表示为： 
 1 2 3min C C C C= + +     (8) 

将式(1)、(4)和(7)代入(8)，可得总成本的目标函数可以表示为： 

 ( )

( )

1 2 3

1 1 1 1

1 2 3 4
1 1 1 1

min

+

44+
12

m m n m

ij ij ij j jk jk jk jk j j j j
j j k j

m m n m w
s ij ij j s jk ik j jk j j j j j

j j k j

C C C C

d Q E Z d Q E M T W G Z

U d Q Z O d Q Z M EE J Z S Gα δ µ µ µ

= = = =

= = = =

= + +

 
= + + 
 
 

+ + + + 
 

∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑ ∑

     (9) 

考虑到模型中实际存在的一些约束条件，如铁路物流中心处理货物的能力大于等于供应商提供的货

物和所有需求点总的需求量；铁路物流中心有足够大的仓储能力以满足整个配送系统的要求；要在规定

时间内送达等。具体的约束条件可以表示为： 

 
1

m

i ij
j

I Q
=

≥ ∑    (10) 

 
1

n

j i jk jk
k

X I Q M
=

≥ +∑    (11) 

 
1

n

j i jk jk
k

Y I Q M
=
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式(10)中 iI 表示供应商的供应能力；
1

m

ij
j

Q
=
∑ 表示所有备选铁路物流中心的需求量；式(11)中 jX 表示铁路物

流中心的仓储能力； iI 表示供应商的供应能力；
1

n

jk jk
k

Q M
=
∑ 各需求点货物的总和；式(12)中 jY 表示铁路物

流中心处理货物能力；式(13)中 ijt 表示铁路运输消耗的时间， jkt 表示公路运输消耗的时间， jt 表示铁路

物流中心因处理货物消耗的时间； maxt 表示需求点所要求的时间。 
通过考虑碳排放成本情况和不考虑碳排放成本情况进行对比，引入费用节省率这一概念。其定义为

考虑碳排放成本时相比不考虑碳排放成本时节省的成本，费用节省率可以表示为； 

 
( ) 100%b c

a
b

F F
F

F
−

= ∗    (14) 

其中， aF 表示费用节省率； bF 表示不考虑碳排放成本； cF 表示考虑碳排放成本。 
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4.3. 基于禁忌搜索算法的模型求解 

由模型可以看出，本文构建的选址模型属于 NP-hard 问题，经典的算法难以求得精确解，通常采用

启发式算法求得满意解[13]。因此，本文采用禁忌搜索算法(Tabu Search, TS)对模型进行求解。具体的算

法流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Flowchart of Tabu search algorithm 
图 2. 禁忌搜索算法流程图 
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5. 算例验证及结果分析 

5.1. 算例验证 

选取沪宁线上海南翔站附近一主要生产粮食等农副产品的工厂，现有一批农副产品需要从始发站南

翔站运输到各需求点，需求点为沪宁线周边农副产品经销商。已知所有需求点分布在备选铁路物流中心

附近，因此为节约成本，计划采用公铁联运运输方式进行运输，根据各需求点的位置和沪宁线现有铁路

货运站情况，从众多铁路货运站中选出 10 个作为备选铁路物流中心，该工厂计划，从中选出合适的改建

为铁路物流中心，专门负责沪宁线周边农副产品需求。图 3 为公铁联运选址分布图，主要反映当前沪宁

线周边备选铁路物流中心及需求点分布情况。 
 

 
Figure 3. Location layout of rail-highway combined transport 
图 3. 公铁联运选址分布图 

 

假设该工厂已提前把产品运输到始发站，上海南翔站(G1)其坐标为(121.309572, 31.28768)并且有足够

的仓储空间，备选铁路物流中心相关信息如表 2 所示。 
 

Table 2. Information of candidate railway logistics center 
表 2. 备选铁路物流中心相关信息 

编号 经度 纬度 处理货物单位成本元/t 耗电量 MWh 耗油/kg 单位碳排放/kg 

B1 (安亭站) 121.184836 31.311162 18 1529 122 5.52 

B2 (昆山站) 120.963465 31.372021 22 2534 109 2.14 

B3 (苏州西站) 120.556039 31.347413 17 1123 140 3.11 

B4 (无锡南站) 120.347114 31.553953 30 2312 180 3.23 

B5 (戚墅堰站) 120.090935 31.717221 21 2212 163 5.34 

B6 (新闸镇站) 119.89369 31.830772 23 3212 160 6.15 

B7 (丹阳东站) 119.659082 31.960388 16 2671 134 4.75 

B8 (镇江东站) 119.463096 32.198019 25 2831 172 2.11 

B9 (龙潭站) 119.064985 32.177166 23 1782 145 9.17 

B10 (兴卫村站) 118.864542 32.110101 22 1672 210 7.32 
 

根据实地调研，已知需求点为分布在沪宁线周边的各大型商超。公铁联运选址布局图，如图 3 所示，

其中蓝色正方形一共有 10 个表示 10 个备选铁路物流中心，红色三角形一共 46 个表示沪宁线周边 46 个
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大型零售门店的需求点。表 3 为 46 个零售门店的相关信息。 
 

Table 3. Related information of demand points 
表 3. 需求点相关信息 

编号 经度 纬度 需求量/t 需求时间/h 
N1 121.220014 32.288545 4.7 22 
N2 121.224613 31.341854 7.7 20 
N3 121.079734 31.316191 9 16 
N4 120.927957 31.343828 4.8 24 
N5 121.024542 31.434576 1.8 16 
N6 120.808374 31.35567 8.6 10 
… … … … … 

N44 118.722581 32.133907 8.6 22 
N45 118.821466 32.102591 7.1 29 
N46 118.561604 32.184772 3.7 23 

 

由于上述地址均为经纬度，在计算两地距离时，本文以欧氏距离为使用距离。各点之间距离如表 4 所

示。 
 

Table 4. Distance between points 
表 4. 各点之间距离 

距离/km G1 B1 B2 B3 B4 … N45 N46 
G1 0 14 35 76 107 … / / 
B1 14 0 21 62 93 … 200.88 220.86 
B2 35 21 0 41 71 … 140.55 160.90 
B3 76 62 41 0 31 … 120.75 140.86 
B4 107 93 72 31 0 … 100.69 120.09 
… … … … … … … … … 

N45 / 200.88 140.55 120.75 100.69 … 0 / 
N46 / 220.86 160.90 140.86 120.09 … / 0 
 

公路运输费用参考文献[12]为 0.466 元/t∙km。 
铁路运输费用基于《铁路货物运价规则》，可以表示为； 

 [ ]c a b k tp p p X T= + ⋅ ×     (15) 

cp 表示铁路运输运费； ap 表示基价 1 (元/t)； bp 表示基价 2 (元/t∙km)； kX 表示运费里程(km)； tT 表

示计费重量(t)。其中，采用 4 号运价，基价 1 为 9.3 元/吨，基价 2 为 0.0434 元/(t∙Lm) [14]； 
碳排放费用相关数据，参考文献[12]和[15]，具体如表 5 所示。 

 
Table 5. Related data of carbon emission cost 
表 5. 碳排放费用相关数据 

项目类型 对应参数 数据 
碳税税率 α  0.076 元/kg 

铁路运输的碳排放强度 sU  0.0077 kg/(t·km) 
公路运输的碳排放强度 sO  0.1691 kg/t·km 

处理货物的单位碳排放量 jS  0.156 kg/t 
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5.2. 结果分析 

相关的研究表明，考虑到禁忌搜索算法相关参数初始值的随机性，当种群大小为 50、最大迭代次数

为 100、禁忌长度为 10、初始禁忌表置为空时，既可以有效降低算法寻优时间，又可以尽快得到接近最

优解的值，当迭代次数再增大，反而不能有效提升算法效果[16]。因此，选取以上的算法运行参数，在

MATLAB 进行仿真。其根据 4.1 和 4.2，配送策略的仿真结果如图 4 和图 5 所示。其中，正方形表示 10
个备选铁路物流中心，三角形表示 46 个需求点，横纵坐标分别表示相关点的经度和纬度。 

 

 
Figure 4. Distribution strategy without carbon emission consideration 
图 4. 不考虑碳排放的配送策略 

 

 
Figure 5. Distribution strategy with carbon emission consideration  
图 5. 考虑碳排放的配送策略 
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当不考虑碳排放成本时，从图 4 可以看出，10 个备选铁路物流中心中选择 4 个改建为最终铁路物流

中心，分别为 B1 (安亭站)、B5 (戚墅堰站)、B6 (新闸镇站)、B9 (龙潭站)。当考虑碳排放成本时，由图 5
可以看出，10 个备选铁路物流中心中选择 2 个改建为最终铁路物流中心，分别为 B1 (安亭站)和 B6 (新闸

镇站)用来长期服务周边农副产品经销商。 
因为启发式算法的随机性，为保证结果的可靠性，参考文献[17]，使用禁忌搜索算法运行 20 次所得

到的平均各子成本及占比分析，如表 7 和图 6 所示，从中可以看出： 
 

 
Figure 6. Proportion of carbon emission cost of sub items 
图 6. 各子项目碳排放成本占比 

 

当不考虑碳排放成本时，总成本主要是配送中心产生的成本和配送过程产生的成本两部分，其中后者

铁路和公路运输两部分占比较大，占总成本的 62.31%。在配送中心产生的成本中，改建成本占比较小为

8.69%，是根据该铁路物流中心预计使用年限，采用平均折旧法将铁路物流中心改建成本分摊到每天的成本。

以备选铁路物流中心安亭站为例，假设所有备选铁路物流中心预计使用年限为 10 年，安亭站改建成本为

200 万元，总的改建成本分摊到每天的费用为 547.94 元。因此，铁路物流中心改建成本占比较小。 
因此，各备选铁路物流中心分摊后的改建成本如表 6 所示。 
 

Table 6. Apportioned reconstruction cost 
表 6. 分摊后的改建成本 

编号 改建成本/元 预计使用年限 分摊后的改建成本/元 

B1 (安亭站) 2000000 10 547.94 

B2 (昆山站) 1400000 10 383.56 

B3 (苏州西站) 1400000 10 383.56 

B4 (无锡南站) 1400000 10 383.56 

B5 (戚墅堰站) 1500000 10 410.96 

B6 (新闸镇站) 1200000 10 328.77 

B7 (丹阳东站) 1200000 10 328.77 

B8 (镇江东站) 800000 10 219.18 

B9 (龙潭站) 600000 10 164.38 

B10 (兴卫村站) 600000 10 164.38 
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当考虑碳排放成本时；碳排放成本共有 5 部分组成分别为铁路运输碳成本、公路运输碳成本、电能

消耗碳成本、燃料消耗碳成本和变动碳成本，这 5 部分相加为总的碳排放成本，占总成本的 7.05%。其

中占比最大的为燃料消耗产生的碳排放成本，占总成本的 3.43%；占比最小的为铁路运输碳排放成本，占

总成本的 0.12%。 
从表 7 各子成本的分析可以看出，当费用节省率为正值时，表示考虑碳排放成本的情况下成本相对

较低；为负值时，表示考虑碳排放成本的情况下成本相对较高。其中，配送中心改建成本费用节省率最

高为 39.62%，这是因为考虑碳排放成本的情况下选址数量由 4 个减少到了 2 个，减少的配送中心为 B5 
(戚墅堰站)和 B9 (龙潭站)；公路运输成本的费用节省率最低，这是因为当配送中心数量减少时，导致配

送路程增加，所以公路运输成本的费用节省率最低。 
 

Table 7. Cost analysis of sub items 
表 7. 各子项目成本分析 

各类成本/元 
不考虑碳排放成本 考虑碳排放成本 

费用节省率 
费用 占总成本百分比 费用 占总成本百分比 

配送中心改建成本 1452.04 8.69% 876.71 4.51% 39.62% 

配送中心运营成本 4849.8 29.01% 3838.6 19.75% 20.85% 

铁路运输成本 4070.36 24.35% 3993.82 20.55% 1.88% 

公路运输成本 6346.36 37.96% 9355.66 48.14% −47.42% 

铁路运输碳成本 — — 22.93 0.12% — 

公路运输碳成本 — — 261.41 1.35% — 

电能消耗碳成本 — — 327.05 1.68% — 

燃料消耗碳成本 — — 667.47 3.43% — 

变动碳成本 — — 91.46 0.47% — 

总成本 16718.56 100% 19435.11 100% −16.25% 

 
从图 6 中可以看出，碳排放总成本主要分为配送中心产生的碳排放成本和配送过程产生的碳排放成

本两部分，其中配送中心燃料消耗占比最大，占总碳成本的 48.71%，铁路运输占比最小，占总碳成本的

1.67%，而且公路运输碳排放量是铁路运输的 11.43 倍。因此，在国家大力发展绿色低碳背景下，配送中

心应该尽量减少燃油消耗量，更多的使用替代能源，如电能或者太阳能；在配送过程中，应该尽量减少

公路运输，使用绿色环保的铁路运输，进一步促进物流运输的公转铁。 

6. 结论 

本文基于低碳视角下面向公铁联运的铁路物流中心选址研究，得出以下结论： 
(1) 铁路物流中心选址要考虑的因素比一般物流中心选址要多很多。比如，一般物流中心在选址时只

用考虑周边公路情况，而铁路物流中心在选址时不仅要考虑周边公路情况还要考虑周边铁路情况。 
(2) 当不考虑碳排放成本时应该选择 4 个站点作为铁路物流中心。当考虑碳排放成本时应该选择 2 个

站点作为铁路物流中心。 
(3) 铁路物流中心中燃料消耗碳成本占比最大，占总碳成本的 48.71%，所以在国家大力发展绿色低

碳背景下，配送中心应该尽量减少燃油消耗量，更多的使用替代能源，比如，电能或者太阳能。 
(4) 运输过程中公路运输碳排放量是铁路运输的11.43倍。因此，配送过程中应该尽量减少公路运输，
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更多使用绿色环保的铁路运输。 
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