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摘要：公路、铁路、水路等货物运输方式的高效衔接是多式联运发展的核心，多式联运联接共性关键技术是实现不同货物运

输方式衔接的基础，构建多式联运联接共性关键技术体系有助于推动多式联运高质量发展。本文在分析国内外多式联运发展

现状的基础上，剖析了我国多式联运发展的瓶颈问题及技术突破点，提出了多式联运联接共性关键技术体系构建思路，搭建

了涵盖基础网络、载运工具、数据信息、运输组织、标准规范、枢纽布局等六大模块的技术体系。结合我国实际，提出了我

国多式联运技术的发展建议：做好顶层设计，为多式联运联接技术发展提供引领；加快数字化建设进程，为多式联运联接打

牢技术底座；推进标准体系建设，为多式联运联接技术发展破除尺度壁垒；制定联运设施衔接的支持政策，为多式联运联接

技术发展提供资金保障；加强协调机制建设，为多式联运联接打通管理屏障。
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Abstract: Efficiently connecting various freight transport modes, such as highway, railway, and waterway, is crucial for the development 
of multimodal transport. The foundation for achieving the connection of various transport modes lies in the common key technologies for 
multimodal transport connection. Therefore, establishing a comprehensive system of common key technologies for multimodal transport 
connection can facilitate the high-quality development of multimodal transport. This study analyzes the current status of multimodal 
transport both in China and abroad, identifies the bottlenecks and technical breakthroughs of multimodal transport development in China, 
and proposes a system framework for common key technologies regarding multimodal transport connection. The framework consists of 
six major modules: basic network, transportation tools, data information, transportation organization, standards and specifications, and 
hub layout. Furthermore, development suggestions are proposed from five aspects. First, the top-level design should be improved to 
provide guidance for the development of multimodal transport. Second, the digitalization of multimodal transport should be accelerated 
to lay a solid technical foundation. Third, the construction of the standards system for multimodal transport should be promoted to break 
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down scale barriers. Fourth, support policies should be formulated to ensure the economic foundation. Fifth, coordination mechanisms 
should be improved to facilitate the management of multimodal transport connections.
Keywords: multimodal transport connection; basic network; data information; standards and specifications; layout of hub

一、前言

多式联运可以充分发挥公路、铁路、水路等货运

方式的技术经济特性，提升综合运输效率、降低物流

成本、促进节能减碳、推动区域经济社会高质量发

展，是世界各国交通运输领域重点发展的方向之

一[1~3]。我国交通运输领域相关国家最新规划均强调，

深入推进多式联运发展，加快多式联运在基础网络、

数据共享、标准规范构建等方面的建设[4~6]。2022年，

国务院办公厅发布的《推进多式联运发展优化调整

运输结构工作方案（2021—2025年）》明确提出，提

升多式联运的承载能力和衔接水平，创新多式联运

组织模式，促进重点区域运输结构调整，加快技术

装备升级。多式联运高质量发展的关键是各种运输

方式的高效联接，这不仅需要不同运输方式之间实

现良好的管理体制机制对接，更需要构建各种运输

方式协同发展的技术体系，尤其是共性关键技术体

系。一般认为，多式联运联接共性关键技术体系涵

盖基础网络、载运工具、数据信息、运输组织、标

准规范、枢纽布局6个方面的联接技术，这些技术

的发展和应用关系到多式联运未来的发展前景。

近年来，多式联运需求不断增长且受到广泛关

注，相关研究主要围绕多式联运的路径选择及优

化[7,8]、多式联运网络规划及其可靠性[9,10]、多式联运

的发展模式及对策建议[2,11]、多式联运定价及利益分

配[12,13]、多式联运支撑体系及规则[14,15]等方面展开。

在多式联运联接技术方面，一些成果研究了区块

链、大数据、物联网等信息技术在多式联运数据采

集和交换共享中的应用[14,16~20]，多式联运运输组织

及设备调度技术[21~25]等；但针对多式联运联接共性

关键技术的系统性研究还较为鲜见，对其相关体系

性和框架性的分析也明显不足[26,27]。

人工智能、大数据、云计算、北斗卫星导航（北

斗）等技术的快速发展和推广应用为多式联运的高

效联接提供了良好的基础条件。为此，本文结合国内

外多式联运的发展实际，分析我国多式联运面临的瓶

颈问题，归纳相关技术突破点，聚焦多式联运联接

共性关键技术的整体性、框架性，构建适合国情的

多式联运联接共性关键技术体系架构，力求推动各

种货运运输方式的深度融合及交通运输与人工智

能、大数据、云计算等相关先进技术的深度融合，

以期为我国交通强国建设提供参考。

二、多式联运的发展现状、瓶颈问题和技术

突破点

（一）国内外多式联运的发展现状

1. 国外多式联运的发展现状

美国、欧洲等发达国家和地区的多式联运发展

较早，相关基础设施设备条件良好，多种多式联运

模式和技术也较为成熟，多式联运运量在全社会货

运量中的占比也较高。美国多式联运的运量约占其

全社会货运总量的9%以上，高于我国的3%，其中

集装箱运输占据主导地位，公铁联运是主要的联运

形式，已形成了箱驮运输、驮背运输、滚装运输、

公铁两用挂车等联运模式。2021年，欧洲多式联运

的运量约为 2.954×107标准箱（TEU）、总质量约为

3.237×108 t，较 2011 年分别增长了 43%、57% [28]。

欧洲多式联运中由公铁联运、铁水联运等铁路参与

的运量增长迅速，国际多式联运占比超过了国内多

式联运，除了借鉴美国的集中多式联运模式外，还

发明了交换箱体运输的新模式。在多式联运联接技

术方面，注重从基础设施规划建设阶段考虑不同运

输方式的衔接 [29]，加强各运输方式间的信息共享技

术应用和平台构建[19,20]，同时结合新型运载工具研

发及新技术发展，积极探索新的运输组织方法[21,30]。

2. 我国多式联运的发展现状

我国多式联运虽起步相对较晚，但在国家相关

政策的推动下，近年来发展迅速。① 在基础设施

建设方面，我国多式联运已初具规模。截至2022年

年底，全国铁路、公路、内河航道营业里程分别为

1.55×105 km、 5.35×106 km、 1.28×105 km，港口万

吨级以上的码头泊位有2751个，已颁证的民用航运

机场有 254个[31]。② 在移动设备方面，铁路货运机

车车辆、公路货运车辆、水运载货船舶、货运飞机等

都实现了数量和质量的提升。③ 在政策方面，国家
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出台了多项推动多式联运发展的政策，一些地方主管

部门还制定了多式联运示范工程、公转铁、公转水等

具体政策，切实推动铁水联运、公铁联运的发展。

④ 在运量方面，多式联运运量，尤其是铁水联运运

量持续快速增长。2022年，全国港口完成的集装箱铁

水联运量为 8.75×106 TEU，同比增长了 16% [31]。

⑤ 在联接技术方面，已经开展了大量铁路专用线进

园区、进港口的基础设施建设和运输组织实践，在

多个区域构建了多式联运信息平台，推动客户服务

“一单制”组织模式发展壮大。

（二）多式联运存在的瓶颈问题

1. 基础联运网络尚不完善

经过多年发展，我国交通基础设施建设已取得了

显著成就，但目前仍无法较好满足多式联运的需要。

在运输规模方面，公路运输在我国货运体系中占据

较大份额，基础设施相对完善；铁路网络及其枢纽

建设的规模则稍显不足，铁路线路相对密度仍然较

低，按照国土面积和人口计算的铁路网密度均远低

于发达国家。在运输衔接方式方面，各种运输方式长

期独立发展，缺乏全局层面的统筹规划，致使铁路、

公路、水运等体系分散发展；不同运输方式之间未

形成高效的衔接，需要通过一系列转运作业才能完

成整个多式联运过程，削弱了多式联运在时效性和

物流成本等方面的优势。

2. 设施设备匹配程度有待提升

我国多式联运设施设备在机械化、智能化水平及

衔接过程中均存在较大的缺陷。在机械化、智能化

建设方面，我国载运工具及装卸机械等新型设施设

备的研发进度整体偏慢，关键技术仍存在“卡脖子”

现象，运输现场仍较多依赖人力装卸和搬运，导致

运输成本始终居高不下，运输效率处在低位水平。在

各运输方式衔接过程中，存在载运工具载重及尺寸匹

配不协调、与装卸机械匹配程度不高的现象，集装

运输发展推进相对缓慢，制约了多式联运的发展。

3. 数据信息交互共享不够高效

我国铁路、公路、水运等运输方式均在不同程度

上实现了信息化，但各运输方式之间的信息共享交互

仍存在短板。近年来，相关部门虽建立了多式联运信

息共享平台，但技术体系还不完善，在实际应用中不

同运输方式、不同机构、不同部门之间仍存在管理机

制、技术标准、运营安全等方面的壁垒，造成不同运

输方式之间的数据信息共享与交互不够畅通，限制

了多式联运效率的提升。同时，公路货运量占比偏高，

自身的“散、小、弱”等问题也限制了多式联运量的

增加和数据信息的共享交互。

4. 联运组织效率相对不高

先进的联运组织技术能有效降低成本、提升联

运效率。我国在驮背运输、双层集装箱运输等先进

联运组织技术领域仍处于研究阶段，受技术条件和

货运组织能力等制约，尚未广泛应用于实践。我国

货运直达班列开行比例低、港口和车站的“前后

一千米”衔接不足等问题尚未有效解决，致使联接

过程繁琐，降低了联运的组织效率和物流成本，不

利于发挥多式联运的优势。

5. 标准规范对接不够顺畅

我国有关多式联运的标准规范尚未统一，各部

门之间的协调性有待提升。在装载设备、场地设

施、运营服务和统计评价等方面的标准与规范还不

够完善，致使货物在不同运输方式间联运联接效率偏

低，如存在部分船体舱位与集装箱箱型不匹配、公

铁联运时的集装箱与货运车辆能力不匹配等问题。

我国多式联运的票证单据尚未完全统一，造成货物

在转换运输方式时流转程序繁琐，增加了货物的换

装时间。目前，我国正处在大力推进多式联运发展

的阶段，亟需构建一套完备的多式联运标准规范体

系，推动多式联运有序规范发展。

6. 联运枢纽布局不够合理

多式联运是典型的轴辐式网络结构，其节点建

设至关重要。目前，我国多式联运的枢纽建设相对

缓慢。以集装箱中心站布局建设为例，建成的铁路

集装箱中心站与铁路物流基地数量与《中长期铁路

网规划》中所要实现的目标还有明显差距，且大部

分建成的铁路物流基地仅具备基本的集散货功能，

难以提供高质量的综合物流服务。另外，现有的许

多货运枢纽在建设之初没有考虑与其他运输方式之

间的衔接问题，致使铁路货场、港口、公路集散中

心等货运枢纽的建设规模和布局功能有所差异，各

种运输方式间的枢纽无法形成有效联接，降低了货

物的转运效率。

（三）我国多式联运的技术突破点

我国多式联运发展面临瓶颈的主要原因是没有基

于系统观念做好多式联运联接关键技术体系构建的顶
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层设计和应用，缺乏在多式联运实际规划建设及运营

管理中的统筹思想和系统联动。因此，推动我国多

式联运高质量发展的关键是厘清适用于我国多式联

运联接的关键技术，构建多式联运联接关键技术体

系，并在生产实际中协同发展和应用。

多式联运技术涉及范围广，贯通公、铁、水、航

等多个环节。不同运输方式间的共性关键技术可以有

效提升多式联运的效率和效益，主要包括基础网络

联接技术、载运工具联接技术、数据信息联接技术、

运输组织联接技术、标准规范联接技术、枢纽布局

联接技术等。基础网络联接技术可以破解各种运输

方式的线路、场站自成体系难题；载运工具联接技术

可以实现不同运输方式的载运工具能力匹配，推动作

业高效实施；数据信息联接技术使各种运输方式、

海关及园区之间的信息能够安全高效的交互共享，破

除“信息孤岛”；运输组织联接技术解决货物短驳

和“集疏运”时效问题，同时助力实现运输的全程

监控和货源组织的精细管理；标准规范联接技术用

于推动各种运输方式间的标准对接，解决不同运输

方式服务质量、管理评价等尺度不一的问题；枢纽

布局联接技术主要实现区域枢纽优化和单个枢纽内

部资源节约集约，保障枢纽内作业高效。

三、多式联运联接共性关键技术体系架构

集装箱运输具有高效率、高效益、更容易实现

门到门运输等优点，是当前多式联运的主要方式。

我国的集装箱运输，除了采用传统通用集装箱外，

也大量使用敞顶箱、罐式箱等。因此，我国多式联

运联接共性关键技术体系的构建是以集装箱多式联

运为核心。

多式联运联接共性关键技术体系的构建遵循

“围绕一个核心、服务两个对象、实现四个目标、

构建六个体系”的设计理念（见图1）。多式联运共

性关键技术体系，一方面服务于多式联运体系的完

备高效，另一方面服务于经济社会高质量发展，实现

我国多式联运“基础设施一张网、标准规范一把

尺、信息交换一朵云、客户服务一单制”的综合运

输一体化目标。整个体系的架构以大数据、云计算

等先进信息技术，先进制造领域的新型智能设备，

物流场站的智能化技术等为基础，形成基础网络联

接技术、载运工具联接技术、数据信息联接技术、

作业组织联接技术、标准规范联接技术、枢纽布局

联接技术等六大体系。

（一）高效衔接的基础网络技术体系

铁路和水运都是运量大、能耗低、占地少、成

本节约的货运方式。我国铁路和水路货运网络已逐

步完善，技术装备水平也日益提升，具备高质量货

运服务能力，在多式联运联接中具有显著的技术经

济优势。因此，多式联运基础网络体系的构建以铁

路干线、大型物流基地、枢纽港口为主体，以铁路

货运场站、公路货运站场（物流园区）、企业生产基

地、机场货运中心（航空物流园区）、其他港口为支

点，实现铁路专用线、多层次公路线网、水路航线

的高效衔接。该体系统筹考虑平面联接、立体联接

和综合联接，涵盖铁路专用线联接技术、公路货运

枢纽联接技术、航空货运枢纽联接技术、水运货运

枢纽联接技术（见图2）。其中，铁路专用线联接技术

涉及铁路站点衔接、内外道路网衔接、设施装备共

先进信息技术

新型智能设备

智能物流场站

智能运营管理
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图1　多式联运联接共性关键技术体系
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享共用等；公路货运枢纽联接技术包括外部公路环境

适配、通往铁路车站路网、无轨货站基本条件等；

航空货运枢纽联接技术包括内外道路网衔接、自动

化通道衔接等；水运货运枢纽联接技术则主要包括

港站一体化发展和建设无水港体系。

1. 建设以铁路干线为基础的联运网络

依托我国铁路干线网络，构建以铁路干线为主

线，以铁路车站、机场、港口为枢纽，以公路运输、

专用线运输为分支的综合轴辐式多式联运网络，加

强多种运输方式之间的互联互通。通过铁路专用线、

城市快速路、高速公路连通铁路车站、机场、港口

等，与铁路车站开展一体化建设，完善铁路车站后

方“集疏运”体系，扩大铁路网络辐射范围。统一

“公铁水”的托盘、集装箱标准，推进设施设备共

享共用。此外，在水运资源丰富的运输通道，打造铁

路 ‒ 水运联运干线网络，提升联运能力和效率。

2. 航空枢纽联接技术

机场内部不便实施大规模货物积压、大面积换

装作业。为了满足航空运输总量的要求，需要建设完

善的内外部道路网络，实现货物快速周转，提高运

输效率。在机场外部，开辟连通主要货源地的专用

货运通道，如连通空港物流园、连接机场所在城市

重要货物集散地等货运通道以及开通机场高速直达

航空货运站的通道。在机场内部，合理组织货运专

用登机口，同时内部路网直接连接货站，实现客货

分流，降低干扰。此外，综合应用平面联接和立体联

接技术，合理布置机场内部换装平台，实现自动化

装卸，提高联运效率。

3. 公路枢纽联接技术

公路运输具有较为完善的基础路网且覆盖率高，

因此，有效整合公路运输资源可以最大程度降低末

端运输成本。在城市、城镇、农村因地制宜，建设

大、中、小型货物“集疏运”货场，实现货物运输

集中化，提高公路货车满载率。在路网层面，大部

分铁路枢纽、公路枢纽都有既有路网连接，为提高

联运效率，必要时可以提升改造连接线、新建专用

道路连接等方法，加强枢纽间的互联互通。例如，

运量较大的公路枢纽可以考虑建设铁路专用线，探

究无轨货运站设立的基础条件，将铁路货场开至企

业或货物集散地旁边，增强铁路货运服务能力。

4. 水运枢纽联接技术

我国很多铁路集装箱场站与港口的衔接需要借

助于短距离的公路接驳，这增加了运输的成本和时

间。应加快推进港站一体化发展，推动铁路支线、

专用线进港，构建疏港铁路体系，实现铁路干线运

输与重要港口的高效联通和无缝衔接。同时，铁路

铁路
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联接
技术

公路
枢纽
联接
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航空枢纽联接技术

铁路站点衔接
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内外道路网衔接

自动化通道衔接

基础网络
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图2　基础网络技术体系
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企业积极与港口、海关、地方主管部门等协商，加快

推进沿海港口依托铁路集装箱中心站、专办站建设

“无水港”体系，提高多式联运服务水平，降低综

合物流成本。

整体来看，加快基础网络技术体系建设是推动

整个多式联运高速发展的基础，做好基础网络衔接

的战略统筹规划是促进多式联运快速发展的基石。应

综合考量现有运输基础网络条件及货运需求分布等

因素，以及在土地开发利用、统筹协调、经费投入等

方面的政策支持，积极推动铁路专用线与疏港铁路

的建设，铁路与公路枢纽、物流园区、航空枢纽的

衔接，以及地方铁路与国家铁路干线的高效衔接。

（二）智能协调的载运工具技术体系

标准化的联运设备是实现各运输方式间快速转

运的重要前提，是实现不同载运工具之间、载运工

具与装卸机械之间载重匹配的重要依托。载运工具

技术体系从不同运输方式的载重匹配、载运工具尺

寸匹配、载运工具与装卸机械匹配、载运工具全程

追踪监控、载运工具运行智能化等方面构建，实现

箱车能力匹配化、装卸机械高效化、干线运行智能

化、中转配送无人化（见图3）。具体技术包括新型

标准化托盘及集装箱技术、智能卡车、无人驾驶、

载运工具全程监控、安全预警、装卸机械自动检

斤、信息采集等。

1. 箱车能力匹配化

积极研发和应用新型集装箱及货车，如 35 t敞

顶箱、20英尺（1英尺=30.48 cm）罐式箱、集装箱

骨架车等，确保集装箱规格和货车载运能力相匹

配。利用物联网、人工智能等先进技术，研发集装

箱与货车的自动匹配方法、智能化站场与自动化码

头的衔接方式，增强点线协同组织能力。

2. 装卸机械高效化

加快装卸机械新技术的研发，如集装箱正面吊

轻型可变轴距技术、混合动力正面吊技术、新型轮

胎式集装箱门式起重机等。优化装卸机械的环保、

成本效益、整机质量等指标，利用集装化货物智能

装卸系统、智能“集疏运”空轨系统等智能化系统，

提升装卸机械的协调调度能力。

3. 干线运行智能化

通过在车 / 船上加装北斗接收器，配合使用地理

信息系统（GIS）、射频识别（RFID）、通信、气象

监测、火灾监控、地质灾害监测、轨道检测、车辆

检测等技术进行精准定位和全程监控。采集多式联

运物流全程的安全信息，对多式联运及各项动静态

设施进行实时、全方位的监控，以便及时发现问

题，加以预防。拓宽创新铁路集装箱多式联运信息

化调度服务平台功能，实现智能调度。

4. 中转配送无人化

积极推动先进技术与多式联运相融合，将北斗、

载运工具
联接技术体系
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图3　载运工具技术体系
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第五代移动通信（5G）、物联网、智能感知大数据、

云计算等先进技术应用在中转配送领域，实现无人

驾驶电动集卡、远程操控中转设备、5G智能理货、

5G智能安防等智能化成果的普及推广，大幅提高

中转配送效率。

整体来说，各联运企业应以适合多式联运的装

卸机械和载运工具为基础，加快淘汰现场标准不匹

配、技术较落后的机型，加速联运设施设备升级，

从而达到绿色环保、提升联运效率的目的。同时，

加快高新技术与专业化运输设备相融合，实现载运

工具的智能化作业和中转作业过程的无人化作业，

提高运行效率。

（三）安全共享的数据信息技术体系

构建面向公路、铁路、航空、水运等多种运输方

式，针对发送、途中、到达等各个环节，可以处理结

构化、非结构化等各种数据，覆盖感知、网络、应

用等各个层次的数据信息技术体系，实现各运输方

式之间、各部门之间的数据信息的安全高效与共享交

互。数据信息技术体系包括智能传感、射频识别、

高清摄像、北斗定位等数据采集技术，数据辨析、清

洗、抽取、存储、挖掘、应用等数据处理技术，用

户标识和鉴别、存取控制、审计、加密等数据安全

技术，跨域共享分发、跨异构网络传输、分布式虚

拟组织等数据共享技术，并拓展和完善多式联运物

流信息综合服务平台（见图4）。

1. 数据采集技术

将传感器技术、RFID采集技术、北斗定位技术

等广泛应用于物资入库、仓储、分类、盘点、出

库、装卸和运输等方面，实现货物的自动化统计管

理及移动中车辆的实时监控和调度 [17]。

2. 数据处理技术

利用大数据、云计算等技术对数据仓库中的数

据进行清洗、分类、汇总、计算等，对运输能力、竞

争环境、车辆供给与匹配、资源优化等进行数据分

析，帮助客户调整经营策略，最后利用电子数据交

换（EDI）技术实现商业单证的自动交换和处理 [18]。

3. 数据安全管理

针对关键业务的数据安全问题，可通过认证授

权、数据加密以及数据备份等予以解决。① 在业

务处理之前对处理双方进行身份验证，保证数据不

被未授权用户所获知。② 对用户输入的关键信息

或敏感信息进行数据加密，确保用户数据在传输及

存储中的安全性。③ 通过对数据系统进行全面、

可靠、安全和多层次的备份，防止数据遭到恶意破

坏后造成不可逆的损失。

4. 数据共享技术

多式联运信息共享机制将所有参与的组织机构连

成一个整体，充分实现信息共享与互联互通。数据库

将对多式联运子系统中的相关数据进行调用、存储、

整合、处理后，存放至相应子系统的数据库，然后运

用区块链、云技术使用户在各自信息系统管理平台与

综合信息平台
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多式联运信息管理平台间实现信息的交互共享。

5. 多式联运信息平台构建

在已有多式联运信息平台的基础上，广泛应用

北斗、物联网、5G 等技术对平台进行优化完善，

并加强各单位之间的协调，将多式联运各环节中的

所有参与者连接起来，实现各种运输方式全流程数

据信息传输和共享的高效化、安全化；提升联接效

率和效益，解决当前信息资源共享程度低、交换体

系不健全、交换标准不统一等问题 [19]，保障货物运

输过程的安全透明。

（四）快捷绿色的运输组织技术体系

以货主需求为导向，融合大数据、云计算、人

工智能等技术，构建快捷高效、绿色经济的多式联

运运输组织技术体系，实现组织模式多元化、干线

运输快速化、短驳组织高效化、货源组织精细化

（见图5）。具体包括“一单制”、班列化运输、直达

化运输组织、智能调度、重点盯控、时限卡控、智

能场站、客户管理、“互联网+货运”、市场营销、

“数字化+货运”等技术，还可以在有条件的区域发

展及应用双层集装箱运输技术。

1. 干线组织快速化

对于货源充足、运量需求较大的地区，可以优

先组织班列化运输。开发新型班列化运输产品，创

新直达化运输组织模式，如公铁一体化、基于三级

网络结构集装箱的运输组织形式，合理设计货源分

散地区的运输形式，提高班列组织的灵活性，同时

考虑远期发展双层集装箱运输技术的可行性。强化

多式联运运输过程管理，提升运输产品的稳定性和

时效性。加强货物班列送达速度管理，明确列车运

抵期限、预计送达时间、准点送达概率，确保列车

准时发车、送达，做好时限卡控。大力推广应用多

式联运运单，加快发展“一单制”“一箱制”联运

服务，实现“一次托运、一次收费、一次保险、一

次安检、一单到底”[32]。

2. 短驳组织高效化

加快罐式集装箱、公铁一体化联运车等联运运

载工具和新型门式起重机等新式装卸机械的推广及

应用，淘汰老旧和存在较高污染的设施设备，减少

人工装卸，提高短驳运输组织效率，促进运输绿色

发展。以货主需求为导向，融合大数据、云计算、

人工智能等技术，打造联运智能场站；构建行车信

息综合数据平台，实现多种信息的融合应用，提高

多式联运各运输主体间的协同程度，提升多式联运

换装转运的自动化水平，完善自动优化运输方式间

的短驳组织，实现智能调度，推动各运输方式组织

形式一体化发展。

3. 组织模式多元化

将 5G、物联网、大数据、云计算等技术与运

输组织过程相结合，建立跨运输方式、适度透明开

放的多式联运业务办理平台。采用线上线下相结合

的方式，灵活办理运输组织过程中的各个环节所涉

及的业务，做到线上互联、线下互通，提高运输组

织效率，实现运输组织过程中的数字化、网络化。

4. 货源组织精细化

构建客户与供应商之间交互的信息平台，以客

户服务为中心，面向货主收集近年提报的多式联运

运输需求，整理货源基本信息，制定运价及相关联

运优惠政策，并发布至相关的信息平台，方便货主

查询。运用前沿技术，做好货运需求精准预测，根

运输组织
技术体系

干线运输
快速化
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图5　运输组织技术体系
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据预测运量需求，合理配置运力，提高运输效率。

优化市场营销策略，如大客户营销策略，对不同运量

需求的客户进行划分，优先为大客户提供优质服

务。加强对各部门、各单位、各环节、各成员、各

工作单元之间的衔接和协同运作，共同提高货源组

织系统的整体效能。

（五）尺度统一的标准规范技术体系

多式联运标准体系是多式联运发展的重要支

撑。我国多式联运发展较晚，尚未形成一套完备的

标准化体系，需积极组织编制多式联运标准体系，

适时构建多式联运标准数字化平台，并与相关国家

的标准进行对接。同时，建立相应的保障体系，强

化标准规范的执行与监督工作，为我国多式联运发

展奠定技术基础。结合基础网络、载运工具、运输

组织等方面的要求及发展情况，统筹考虑各种运输

方式的设备设施、信息单证、品类品名、检验检

疫、运输装卸、管理评价等，本文构建了多式联运

的标准规范技术体系框架（见图6），其主要包括数

字化多式联运标准规范平台建设，与国家标准、行

业标准及国际标准的对接、标准规范的执行与监督

等方面。

1. 标准规范数字平台建设

标准规范数字平台可有力推动国家标准、国际

标准、地方标准、企业标准的数字化建设。搭建涵

盖术语及基础标准、设施与设备标准、装卸与运输

标准、信息与单证标准、管理与评价标准、品类与

品名标准等方面的多式联运标准数字平台，使各种

标准能够快速匹配、精准对接，助力多式联运各运

输方式、各区域的高效联接。

2. 与其他区域和国际标准对接

参考国际铁路联盟（UIC）和其他国外相关标

准，制定我国在设备设施、信息单证、品类品名、检

验检疫、运输装卸、管理评价等方面的标准体系。

与我国周边地区，如“一带一路”沿线国家积极沟

通，开展有关标准体系构建的合作交流，在基础设

备设施、检验通关等方面达成一致，为未来更好地

与国际市场对接提供便利条件。同时，积极参与和

制定相关国际标准，强化国际话语权。

3. 标准规范的执行与监督

以物联网、云计算、大数据等技术为支撑，加

强数据感知、互联互通、交换共享、更深入的智

能化标准规范系统建设，全面搜集联运信息资源，

建设集监督监控、科学预警决策、应急指挥于一体

的多式联运监督指挥平台。通过对各环节进行实

时监控，即对货物信息的传递进行实时监督、对运

载工具与装卸机械安全作业进行监督、对场站枢纽

作业规范进行监督等方面，保障标准规范的严格

执行。

（六）集约集聚的枢纽布局技术体系

联运枢纽的合理布局规划可以有效缩短中转

接驳的路径，减少作业步骤，加快各运输方式间

的联接运输效率。根据现有枢纽体系及其未来发展

战略，结合国家相关政策，加快路网范围内的联运

枢纽建设，优化我国货运枢纽整体布局方案及单个

多式联运标准体系框架

标准规范数字平台建设 与国际及其他标准对接 标准规范的执行与监督
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枢纽城市内部的货运资源配置方案，注重枢纽间的

联运形式衔接路径规划，实现枢纽内部各种运输

方式以及枢纽与外部“集疏运”的衔接顺畅和高

效。立足提高枢纽货运集散能力和效率，提升产业

集聚水平和效应，服务枢纽经济和通道经济发展，

构建综合考虑区域枢纽布局一体化、联运枢纽“集

疏运”高效化、内部资源配置集约化、战略枢纽设

计前瞻化的枢纽布局技术体系（见图7）。该体系涵

盖货运枢纽选址、设施空间布局、设备选型、平台

搭建、供需匹配、效益评价、数字场站、智慧枢

纽等。

1. 区域枢纽布局的一体化

根据我国综合立体交通网规划，加快物流枢纽

建设，助推强链补链工作。在国家物流枢纽网络的

基础上，实现区域物流枢纽优化布局。结合区域产

业布局及国家低碳政策，综合考虑多种运输方式现

存枢纽节点，应用合理的选址理论与方法做好多式

联运枢纽选址工作 [33]，确保运输方式枢纽间的有机

衔接，提高综合交通枢纽的运营效率。

2. 枢纽内部资源配置集约化

采用枢纽规划布局方法及设备设施选型技术，

对物流基地、基础设施、装备、系统等各个资源配

置模块进行集中布局设计，实现集中管理、合理调

配、降低运营成本以及提升服务效率的目标。以能

够适应作业需求为基本原则，对枢纽设施设备进行

集约化配置，充分考虑场库、配送中心、装卸搬运

机械等各种物流资源的未来发展和技术进步，使设

备能够在其经济寿命周期内保持适当的技术先进性

和作业能力空间。

3. 联运枢纽“集疏运”的高效化

联运枢纽有大量货流集散，其“集疏运”方式的

合理选择、“集疏运”设施的优化配置、“集疏运”

组织的快捷高效是节约枢纽物流成本、提高枢纽物

流效率和效益的关键所在。根据联运枢纽作业需

求、衔接路网、区域环境等特征，可以选择绿色经

济的“集疏运”方式，配备适度超前的“集疏运”

设备，采用快捷高效的“集疏运”组织方法。例如，

在港口枢纽，加强疏港铁路建设和运营维护；在大

型铁路物流中心，完善配套路网、专用线的建设和

组织；加强公路、水路和铁路之间的协调合作，加

快港口多方式联合运输的发展，发挥各种“集疏

运”方式的优势，提高“集疏运”系统的效率 [34]。

4. 战略枢纽的前瞻性

根据各地区枢纽的特点，确定战略发展方向。以

兰州枢纽为例，在国家实施“一带一路”倡议和进

一步扩大向西开放的重大机遇下，推进兰州、嘉峪

关、敦煌国际空港和兰州、天水、武威的国际陆港建

设，打造集交通运输与经济开放开发于一体的综合

物流基地。依托国际空港，发展国际航空物流，加

快开辟兰州直飞“一带一路”沿线国家和地区的货运

航线，大力发展国际货运包机、直航业务，充分释放

客运航班腹舱载货能力。依托国际陆港，大力发展

甘肃至欧洲、中西亚、南亚的铁路货运班列和集装箱

班列，加快建设兰州—中欧国际货运班列编组枢纽

和物流集散转运中心，推进“兰州号”“天马号”中

欧国际货运班列常态化运行。推进兰州铁路口岸建

设，加快马鬃山口岸复通工作，积极推进国际道路

运输发展。

枢纽布局技术体系
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四、多式联运技术发展建议

（一）做好顶层设计，为多式联运联接技术发展

提供引领

突出国家主管部门在多式联运发展战略规划和

体系设计中的主导作用，统筹协调各行业部门及科

研院所，制定系统完备的多式联运联接关键技术体

系。围绕多式联运联接的关键问题，结合我国经济

社会及自然生态实际，充分考虑不同运输方式的特

征，合理确定多式联运联接关键技术的发展时序。

建议近期主要做好多式联运的体系规划，推动多式

联运与新技术融合，实现不同运输方式标准规范的

对接，完善多式联运信息平台，推进基础网络衔

接，优化运输组织方案；中远期逐步完善路网及枢

纽建设，建成高效互联互通的综合运输体系，开发

新型智能运载工具，形成“通道+枢纽+网络”的良

好物流运作体系。

（二）加快数字化建设进程，为多式联运联接打牢

技术底座

在已有多式联运物流信息服务平台及各种运输

方式信息平台资源的基础上，综合考虑数据信息互

联互通、安全性的需求，加强区块链、大数据、云

计算、物联网等技术在多式联运联接领域应用的研

究与实践，进一步优化完善、扩展功能、提质升级，

实现与其他区域物流信息平台及海关信息服务平台

的融合，构建多式联运数智化生产服务大平台。加强

与各单位之间的协调，实现各种运输方式跨区域全

流程数据信息传输和共享的高效化、安全化，提升

联接效率和效益。此外，强化与“一带一路”沿线城

市或国家的交流合作，促进与相关平台的信息交互，

实现全程一次申报、一次查验，提高通关效率。

（三）推进标准体系建设，为多式联运联接技术

发展破除尺度壁垒

针对公路、铁路、航空等行业在设备设施、运

输单证、货物品名、运营服务、数据接口等方面的

标准规范不统一，以及物流园区、产业园区、厂矿

企业等在平台建设上各自为政的问题，系统考虑多

式联运运营服务、基础设施互联互通、载运工具匹

配协调、信息平台接口统一、各单位高效配合等，

构建多式联运标准体系。适时构建多式联运标准数

字化平台，实现与国内其他区域及“一带一路”沿线

国家的标准对接。同时，建立健全多式联运标准的

执行监督检查制度，保障标准体系的高质量实施。

通过多式联运标准体系建设与实施，减少各运输方

式之间、物流企业与生产企业之间、不同区域之

间、国内与国外之间的信息交互及货物流动壁垒，

降低社会物流成本，提升物流发展质量。

（四）制定联运设施衔接的支持政策，为多式联运

联接技术发展提供资金保障

建立健全多式联运设备设施联接技术发展的支

持政策，保障多式联运联接技术发展的资金来源，

在土地开发利用、统筹协调、经费投入、税收减免

等方面予以政策倾斜，推动铁路与港口、公路枢

纽、物流园区、航空枢纽的衔接，实现地方铁路与

国家铁路干线的高效衔接。通过政策支持多式联运

载运工具研发制造企业发展壮大，推动载运工具联

接技术的发展。在综合货运枢纽建设方面，确保内

部资源合理配置和外部“集疏运”顺畅，在支持大

型综合枢纽发展的同时，加大对中小型货运枢纽的

政策引导力度。

（五）加强协调机制建设，为多式联运联接打通管

理屏障

我国多式联运在基础设施、载运工具、信息化平

台等方面发展迅速，各运输方式的企业之间、管理

部门之间的协调机制成为限制多式联运高效联接的

最大屏障。建议充分考虑各种运输方式的特征，从

各参与方之间的运营组织管理、设备设施能力利用、

业务信息沟通处理、经济收益分配等方面，建立与多

式联运高质量发展相适应的规则协调和互认机制，

支持多种运输方式高效协同，提高综合运输效率。
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