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Abstract—The different traffic modes have different economic characters. The traffic mode chosen must adapt to the demand 

characters of the material. The material cost value is considered in the paper. In the choice mode, the timely arrival and security are 

been expressed by costs quantitatively, so the mode is more legible.  
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摘  要  企业货物运输要在考虑企业整体利益和各种运输方式经济特性的基础上，选择与物资的运输需求特性相匹配的运输方

式。文章在考虑物资成本价值的基础上，将运达的准时性、安全性换算为成本来表示，以总成本理论为基础建立运输方式选择模型，

使决策定量化，更直观。 
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1. 引言 

运输作为物流中的关键一环，其总成本亦占到了物流

总成本的 35％－50％左右，占商品价格的 4％－10％。运

输对物流总成本的节约具有举足轻重的作用，运输方式的

选择直接影响到物流供应链的整体效率和效益，所以科学

合理的选择运输方式至关重要。 

一方面，不同的运输方式有不同的特性，不同的物资

也有不同运输需求特性，两者要相互匹配。其二，运输方

式的选择将影响到产品的价格、配送的准时性和商品抵达

时的质量情况，而这些又将直接影响到顾客的满意程度。

第三，企业选择运输方式时必须综合考虑运输费用、交货

速度、发货频率、运输工具的运载能力及其安全性和可靠

性。 

所以，运输方式的选择要以企业的总效益最大为目标。

然而，传统的运输方式选择主要是依靠经验和主观判断，

往往仅仅把运费放在第一位考虑，忽略了物资的特性。为

此，本文以总成本理论为基础，充分考虑物资特性，构建

运输方式选择模型，使决策更为科学合理。 
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2. 物资运输需求特性分析 

物资运输需求特性可用物资成本价值和时间敏感度来

描述。 

物资的成本价值，与简单的价格不同，是指所购商品

对企业产品的贡献程度以及对企业财务利润的影响程度。

做出这种衡量，主要是为了更好地进行资源管理，对于对

企业贡献大、对企业利润影响大的采购商品理应在采购战

略上给予高度重视，保证供应，对运输服务水平要求比较

高。影响物品重要性的各种因素有采购总量，该物品采购

金额占总采购金额的比重，该物品对产品质量的影响程度，

该物品短缺给企业带来的损失等。 

时间敏感度主要指物资对运达时间准确性的要求，他

的主要影响因素有市场情况，物资短缺对生产的影响程度，

物资库存量、物资库存费用、货款机会成本等。对于急需、

鲜活易腐或生产必不可少的物资，要求运达时间准确快速，

时间敏感度高；而对于库存量大、延迟交货对生产影响较

小的物资，如办公用品等，则对运达时间要求比较宽松，

时间敏感度低。 
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根据物资的时间敏感度和物资成本价值对物料运输需

求特性进行分析，可得到物资特点及其运输需求特性矩阵

图，如图 1 所示。 

 

图 1 物资特点及其运输需求特性 

（1）类型Ⅰ，此类物资成本价值较高，运达时间要求

短，属于时间敏感物资，如高价格鲜活货物，要求运输快

速、安全。通常根据距离远近选择航空运输或者快递，优

先考虑运输方式的快速性和安全性。  

（2）类型Ⅱ，此类物资成本价值较低，但要求快速运

达，需要快速、同时低成本的运输，如报刊杂志、抢险救

灾物资等。所以在运输方式选择过程中要权衡成本与需求。 

（3）类型Ⅲ，此类物资成本价值较高，但是要求运达

时间比较宽裕，如一些高附加值的电子产品等，要求运输

安全、准时。可以在确保安全可靠的基础上根据运距和运

量，选择汽车或者铁路运输。 

（4）类型Ⅳ，此类物资成本价值较低，而且要求运达

时间比较长，属于一般性运输，如一般货物如煤炭、钢铁、

矿建材料、粮食等。此类物资只需根据其运距和运量，优

先考虑成本因素，选择合适的运输方式既可。 

3. 各运输方式特性分析 

我国现代运输业由铁路、水运、公路、民航和管道等

五种运输方式组成。由于各种运输方式有不同的技术经济

特点，一方面，他们表现为优势互补、优劣交叉，并存于

运输系统中；另一方面，在不同时空条件下，表现为互相

间的协作、竞争、垄断等基本关系。表 1 列出了五种运输

方式的主要经济特性。 

表 1 我国五种运输方式的主要运输特性 

运输方式 最高速度（km/h） 最大运输能力（万 t/年） 运输特性 

铁路 货车  80-100 
单线 1800 

双线 5500 

运量大，通用性较好，安全快速，成本较低，机动性较差，难

以实现门到门服务 

公路 货车  100 四车道 300-500 
灵活便利，成本较高，通用性、机动性较好，能够实现门到门

服务 

水

路 

海运 海船  25-27 不受限制 
适宜于长距离大批量运输，运费低，安全准时性差，机动性差 

河运 货船  8-10 船闸单线 2000 双线 4000 

航空 
波音 747  907 

A301-300  850 

波音 747  291 

A301-300  218 
快速安全，成本高，通用性较差，重量尺寸受限制较大 

管道 
管径 762mm 输油 2000 万 t 

管径 564mm 输油 1000 万 t 
通用性、机动性差，适宜于液、气体运输，安全可靠，成本低 

 

4. 物资运输成本分析 

物资运输成本分为直接成本和间接成本。直接成本也

就是运费；间接成本指由于运输方式的不同引起的其他费

用，包括延迟交货费用、提前到货的库存费用、运输途中

的货物所占用资金的机会成本。 

物料运输的总成本构成可用式（1）表示。 

物料运输总成本=直接成本+间接成本 

               =运费+延迟交货费用+成本价值损耗 

+库存费用+货款机会成本          (1) 

 

4.1 直接成本 

直接成本即运输费用。运输费用指物资在运输过程中

产生的成本，我们用 Yi 表示运输方式 i 的运输费用，包括

基本运费和手续费等其他费用。 

4.2 间接成本 

（1）成本价值损耗。在运输过程中，必然会存在货损，

从而造成物资成本价值的损耗。成本价值损耗率描述了运 

输的可靠性，可以由式（2）确定： 

类型Ⅰ           类型Ⅲ 

快速性、安全性       安全性 

 

类型Ⅱ           类型Ⅳ 

快速性          一般性运输 

高 

低 

物
资
成
本
价
值 

低 高 物资时间敏感度 
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运输物资总价值

运达时物资损耗价值
成本价值损耗率        (2) 

（2）延迟交货费用。由于运输超过运达时间延迟交货，

产品或原材料不能得到及时供应，造成客户需求得不到满

足、生产停止或者违反运输合同赔款等，这时就产生了特

定费用——延迟交货费用。在销售或配送环境下，将会造

成失去销售机会，甚至退货，从而导致收益、利润和信誉

的损失。 

（3）库存费用。物资运输的准时性，不仅仅是不能延

迟交货，提前运达同样也会产生费用。物资提前送达时，

要产生库存费用。可以用单位库存费用与提前运达时间的

乘积表示。 

（4）货款机会成本。货主往往把货物在途时间延长视

为一种损失。货物本身所占用的资金，在延迟交货期间会

产生机会成本。货款机会成本的高低与企业所处行业密切

相关。 

延迟交货费用、库存费用、货款机会成本，描述了运

输的准时性要求，体现了物资的时间敏感度特性。 

5. 物料运输模式选择 

5.1 运输方式选择决策模型 

式（1）的总成本，把运输的运费成本、安全性、准时

性等考虑因素都包含在内，所以只需要选择总成本最小的

运输方式既可。目标函数如式（3）： 

   

 

min max 0, max 0,

max 0,

i i

i i

t T a V T t P

t -T Y

 



       

  
  (3) 

其中，T—要求运达时间 

ti—运输方式 i 的实际运达时间 

α—延迟交货成本 

V—物资的成本价值 

β—成本价值损耗系数 

P—日库存成本 

γ—单位物资所占用资金每日的机会成本 

Yi—运输方式 i 的运输费用 

i—铁路、公路、航空、水路、管道等运输方式 

该模型，通过对 α、β 系数的调整，可以充分体现物资

的成本价值、时间敏感度等特性，进而帮助企业选择物资

特性和运输方式特性相匹配的最佳运输方式。例如，在机

会成本相当的前提下，对于成本价值高且运达时间要求短

的物资，其延迟交货成本 α 高且要求尽量减小成本价值损

耗系数 β，所以，应该尽可能选择准时、安全的运输方式；

反之，对于成本价值低且时间敏感度低的物资，其延迟交

货成本 α 小且成本价值损耗较小，所以在选择运输方式时

更注重其运输费用。 

5.2 应用举例 

设现 A、B、C三种货物需要运输，运输距离均为 1000km，

其运输需求特性要求如表 2 所示。 

表 2 物资运输需求特性 

运输特性 

物资 
运输量 

要求运达时间

（天） 

A 10kg/箱•40 箱 1 

B 60t 8 

C 5kg/件•20 件 3 

运输特性 

物资 

每单位成本价值

（元/单位） 

日库存成本 

（元/单位） 

A 1000 元/箱 15 元/箱 

B 1000 元/t 10 元/t 

C 1000 元/件 3 元/件 

运输特性 

物资 

延迟交货成本（元

/单位•天） 

机会成本 

（元/单位•天） 

A 50 6 

B 0.2 1 

C 8 10 

通过表 2 可见，物资 A 延迟交货成本和库存成本高，

要求准确的运达时间。物资 B 运输量大，运送时间宽裕，

物资成本价值低。物资 C 单位成本价值和机会成本较高，

运送时间适中。 

鉴于水运的运达时间较长，管道运输的运输货品种类

限制，在此，仅比较公路、铁路和航空三种运输方式。表

3 列出了三种运输方式提供服务的经济特性，包括运费、

运达时间、成本损耗系数。 
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表 3 三种运输方式的经济特性 

运输特性 

 

物资 

铁路运输 

运费 

（元/单位） 

运达时间

（天）  

成本值耗

损系数 

A 75 3 0.10 

B 60 8 0.02 

C 43 5 0.05 

运输特性 

 

物资 

公路运输 

运费 

（元/单位） 

运达时间

（天）  

成本值耗

损系数 

A 98 2 0.06 

B 80 4 0.03 

C 63 4 0.02 

运输特性 

 

物资 

航空运输 

运费 

（元/单位） 

运达时间

（天）  

成本值耗

损系数 

A 150 1 0.02 

B 150 2 0.03 

C 120 1 0.01 

根据表 2、3 的内容，通过式 3 可以计算每单位货物不

同运输方式下的单位物资的运输总成本 η，进而通过比较

选择恰当的运输方式，如表 4。 

表 4 物资运输方式选择结果 

项目 

物资 
铁路运输 公路运输 航空运输 选择结果 

A（元/箱） 337 214 170 航空 

B（元/t） 80 150 240 铁路 

C（元/件） 129 101 136 公路 

根据结果，以 A 物资为例分析。A 物资三种运输方式

的运费由高到低分别为航空、公路。铁路。但是由于公路

和铁路运输不能准时送达，不满足 A 物资的特性，导致了

较高的延迟交货成本，所以，A 物资选择航空运输的运输

总成本最低。这验证了模型的有效性，也进一步说明了物

资运输方式的选择不能仅仅考虑运费，要从系统最优的角

度综合考虑企业的整体利益，选择适合特定物资的运输方

式。 

6. 结论 

科学地进行运输方式选择的决策，首先要分析物资的

运输需求特性，然后寻找与其需求相匹配的运输方式。本

文以总成本理论为基础，充分考虑物资特性，构建运输方

式选择模型，综合考虑运费、运输的安全性、准时性和企

业的盈利性，使得决策更为规范和合理。 
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