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基于物流公司的城市配送共享托盘调运

一、引言

我国物流行业发展迅速，现已成为保障和改

善民生的重要领域。城市配送是物流配送的重要

环节，在整个物流行业占据突出地位。数据显示，

城市配送在成本和时间上的花费占整个物流作业

的33%以上 [ 1 ]，与城际配送之间的比重差距甚大，

表明现有的城市配送方式已无法满足市场需求，

高效的城市配送成为行业发展趋势。为提高配送

效率和降低物流成本，在物流行业投入大量托盘

后，装卸效率得到显著提高，还促进了包装的标准

化和模块化，加速了产品的流通，使公司产品在市

场上更具竞争力，促使“带托运输”成为城市配送

的高效运作方式之一。截至 2017年底，全球托盘

保有量超过 51亿片，我国托盘保有量达 12亿~13
亿片，其中，物流公司自有托盘占我国托盘总量的

98%，有 50%以上还没有真正循环起来，而共享托

盘仅占2% [ 2 ]。数据表明，我国托盘行业与发达国

课 题 组 1、2

（1.上海海事大学物流研究中心，上海市 201306；2.上海第二工业大学经济管理学院，上海市 201209）

摘 要：“带托运输”能够有效提高城市配送效率，物流公司自有托盘在整个托盘市场占据主导地位，通过共

享调运实现托盘资源的有效循环成为一种趋势。针对物流公司现有大量托盘共享调运问题，考虑物流公司不合

作与合作两种情况，以单个物流公司多点调运为基础，对多个物流公司多点共享调运进行研究，加入库存成本、租

赁成本、调运成本等影响因子，根据多周期循环调运思维建立整数规划托盘共享调运模型，借助MATLAB软件编

写求解模型的程序，并通过算例验证模型的有效性。结果表明，物流公司合作模式下进行托盘共享调运可以实现

资源有效循环、物流总成本最低的目标；物流公司不合作模式下租盘成本明显较高。合作模式的优越性在于：其

一，物流企业无须按照峰值购买托盘，而只需按照实际使用量进行调运，可以减少初期投资；其二，托盘可以循环

利用，不同物流公司在同一区域内就实现了资源共享，从而使托盘在更大范围内循环共用；其三，托盘实现了规模

效应，可大大减少成本及空盘调运次数。一言以蔽之，合作模式下，优先使用物流公司闲置托盘，可以有效降低租

盘成本或购入成本，实现物流公司自有资源循环使用，有效地提高资源循环效率和城市配送服务效率。
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家相比起步较晚，目前还处于初级发展阶段，物流

公司自有托盘仍占据主要地位，托盘有效利用率

和共享率较低，且极大地增加了社会物流费用。

商务部数据显示，若建成全国性共享托盘系统，物

流费用可降低5 000亿元 [ 2 ]，我国托盘市场前景广

阔。如何通过共享调运物流公司自有托盘资源，

对城市配送乃至物流业至关重要。以“互联网”为

媒介的共享经济不断发展，物流公司大量托盘实

现共享成为可能。目前，共享托盘运营有三种情

况：一是托盘自用，物流公司按照需求高峰购买大

量托盘备用，低峰时造成大批量闲置，浪费资源；

二是运营中心引导的托盘共享，物流公司随用随

租，但是托盘需求点多，需求行业复杂，并且忽略

了物流公司自身现有的托盘资源，所形成的托盘

共享不成规模；三是物流公司引导的托盘共享，物

流公司之间随用随调，将自有资源与社会共享托

盘整合，能够更好地与我国托盘发展状况相结合，

使托盘资源实现循环利用最大化。目前，我国托

盘规格不一，严重阻碍了托盘共享进程。数据显

示，我国标准托盘占比仅27% [ 2 ]，这使企业在交易

中存在很多麻烦，在装卸、运输、车辆选择上存在

很大困难，同时增加了货物的损坏程度。2017年

底商务部联合九部委下发的968号文件，大力推广

标准化托盘。在国家和整个物流行业鼓励下，通

过共享调运 98%物流公司自有托盘，从根本上推

广托盘标准化建设。针对物流公司大量托盘资

源，考虑以物流公司引导托盘共享调运，实现托盘

资源的开放利用和社会物流资源的循环开发，达

到城市配送高效率低成本的发展目标，对推动共

享物流变革有重要研究意义。

二、文献综述

“带托运输”发展迅速，城市配送中对托盘需

求数量庞大。目前，国内外关于城市配送的研究

主要集中在车辆路径优化、配送流程优化、配送中

心选址、城市配送网络设计等方面，但随着托盘在

城市配送中降低物流成本、提高物流效率方面作

用逐渐增强，近年来针对托盘的专项研究越来越

多。托盘的出现可以追溯到20世纪30年代，它首

先作为一种附属装卸搬运工具出现，后来使用范

围从装卸作业发展到储存作业，大幅度提高了货

物出入库效率。为了消除转载时码盘拆盘的冗杂

劳动，托盘在 20世纪 40年代开始流通于各个行

业。靳伟认为，单元化物流是将物流效率提升、物

流成本降低到极致的基础 [ 3 ]；安裕强等 [ 4 ]认为，托

盘在供应链生产、运输、仓储、配送等环节发挥着

串联贯通物流各环节作业的关键作用；李太平 [ 5 ]

认为，托盘在国际贸易中可以降低双方贸易成本，

加强双方贸易关系，肯定了托盘的经济贸易价

值。市场对托盘的价值认知逐渐觉醒，“带托运

输”必定成为物流业新趋势。

共享托盘成为未来中国物流发展趋势。刘小

伟等 [ 6 ]分析美国、欧洲等国外托盘发展状况，构建

了适应我国国情的铁路托盘共用模式；吴清一 [ 7-8 ]

认为，托盘共用系统具有重大社会价值和长期稳

定的经济效益，我国必须加快建立托盘共用系统；

王世鹏、顾学明 [ 9 ]认为建立托盘循环系统是物流

行业降本增效的有效途径；李（LI）[ 10 ]预测了 2016
年至2020年货物运输的托盘需求总量和托盘共用

系统下托盘的需求量，认为托盘共用系统可以提

高物流运行效率，节省物流作业成本。张义龙 [ 11 ]

系统阐述了托盘共用系统对国家以及各个物流参

与者的显著益处。赖郁尘 [ 12 ]认为在托盘共用系统

的建立中，第三方物流企业起着至关重要的作

用。构建托盘共享系统是物流行业的重要发展方

向，对颠覆传统物流运作方式具有重要意义。

托盘共享化建设首先要从托盘的标准化做

起，雷宁 [ 13 ]认为托盘规格不统一会使物流作业中

产生多次拆盘码盘，导致物流效率低下，货损率上

升。张广敬 [ 14 ]论述了当前托盘循环共用体系标准

化建设的限制，指出托盘标准化运营模式直接影

响了物流运输的成本与物流的工作效率。钟旺 [ 15 ]

认为托盘共享要依靠规模效益，多型号的托盘阻

碍了托盘共享的发展。李太平 [ 16- 20 ]基于托盘标准

现状、商品进出口、选用国际标准数量以及货运汽

车载盘、货运列车载盘、托盘载货效率等不同角度

考虑，认为我国应将1 200 mm×1 000 mm托盘国际

标准作为我国托盘的国家标准。国家与物流行业

大力推广标准化托盘，为托盘共享发展奠定了重

要基础。

国内外对于托盘的研究主要集中在制造和调

运方面。布林德利（Brindley）[ 21 ]通过调研发现，调

运是所有托盘企业都未解决的难题。由于托盘调
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运是调运理论的新应用领域，因此托盘调运方面

的研究相对较少，但是调运理论已经在生产、集装

箱、机器排程等领域广泛应用。杨洋 [ 22 ]基于班轮

公司研究集装箱共享调运问题，综合考虑调运成

本主要影响因素，将调运模型进行了优化。王铮

等 [ 23 ]针对码头每日装运计划和动态新任务，建立

共享式集卡动态调运模型，这一系列成果为托盘

调运研究提供了思路。借鉴其他领域的调运理

论，国内外学者从不同视角对托盘调运进行研究：

任和章（Ren & Zhang）[ 24-26 ]从托盘分派、回收的视

角研究了托盘共用系统的托盘调运问题，基于托

盘运营公司的角度，构建了整数规划模型和随机

规划模型，将托盘分派细分为分派与再分派两个

过程，构建了两阶段随机机会约束规划模型；任建

伟等 [ 27 ]将托盘运营公司的托盘调运过程划分为四

部分，即购买（租赁）、分派、再分派、回收，并在不

确定环境下构建了混合型托盘的多情景规划调运

模型；李艳 [ 28 ]在托盘运营公司再分派视角下建立

了调运优化模型，通过对比说明了再分派能有效

降低托盘调运成本；倪（Ni）[ 29 ]在托盘运营公司视

角下，基于托盘生命周期建立了托盘调运优化模

型；欧（Ou）等 [ 30 ]在托盘运营公司回收托盘的角度

下，建立了托盘调运优化模型；向紫燕等 [ 31 ]从战略

层面对托盘运营公司的托盘回收进行网络规划，构

建了托盘逆向物流网络随机规划模型；周康等 [ 32- 34 ]

以托盘运营公司为主导，在铁路托盘共用系统的

基础上建立了空盘调运模型，并突破了铁路托盘

限制，将托盘调运模型扩展到了普通托盘共用系

统中，建立了普适意义上的托盘共享模型；吴晓红

等 [ 35 ]考虑托盘运营公司物流成本最小和客户满意度

最高原则，建立了多目标调运优化模型；游玲君 [ 36 ]

考虑重要客户优先、客户满意度最高和成本最小

原则，建立了多目标调运优化模型；周（Zhou）等 [ 37 ]

基于车辆路径问题（VRP）和中国邮递员问题

（CPP），以托盘运营公司为主导构造了随机约束规

划模型，进一步优化托盘运营公司的服务路线；王

征宇等 [ 38 ]以托盘运营公司为主导，基于城市共同

配送体系建立了共享托盘调运优化模型；吴（Wu）
等 [ 39 ]认为共享托盘是高效城市配送的基础，在托

盘运营中心信息共享的条件下建立了确定性调运

模型，科学优化了调运方案。罗伊（Roy）等 [ 40 ] 基

于成本关系模型与行业收集的数据，认为以托盘

运营公司为主导的托盘共享调运模式在成本方面

优势明显。上述文献大多从托盘运营公司角度进

行托盘调运研究，忽视了物流公司充沛的自有托

盘资源，托盘共享调运还未达到最优状态。

综上所述，在共享经济基础上，如何将物流公

司自有资源实现共享成为目前托盘调运需要解决

的难题。目前的研究仅仅是将托盘运营公司共享

托盘进行整合，没有实现托盘共享最大化，本文以

城市配送“带托运输”为前提，考虑以物流公司为

主导整合现有托盘资源，对标准化的托盘进行了

共享研究，通过共享调运实现物流公司托盘资源

的有效循环。将单个物流公司多点配送的物流公

司不合作模式作为研究基础，展开对物流公司合

作模式下多个物流公司多点配送的研究，充分利

用物流公司闲置托盘资源，提升城市配送服务效

率，降低物流成本，让共享托盘模式真正拥抱互联

网，达到托盘共享目的。

三、问题描述

为在城市配送条件下通过托盘共享调运实现

物流效率最大化，达到提高托盘使用效率的目的，

在城区范围内进行标准化托盘配送服务，以托盘

为基础完成运输、装卸、搬运等专业物流活动，具

体过程如图1所示。“带托运输”将托盘作为货物装

卸和储存的综合运输单位，将货物集成到托盘，优

化了装卸搬运操作，可降低近50%的货物损毁率，

提升装卸效率近40%，在城市配送中应用广泛 [ 41 ]。

除托盘运营公司向外租赁的托盘之外，物流公司

将自有托盘与其他物流公司共享，使其流通于城

市配送中的各个城市物流配送点之间，当多个物

图1 城市配送条件下物流配送点的托盘流通过程

装载发货 卸载收货

收货 转载

多个
客户

装载发货 收货

物流公司1 物流公司3

入/出库

入/出库

卸载收货

转载

物流配送点

物流公司2 物流公司4
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流公司同时为一个物流配送点提供托盘服务时，

物流公司更加倾向于使用共享托盘。

（一）物流公司非合作模式

在特定物流配送点某一物流公司面临托盘短

缺时，不与其他物流公司合作，针对本公司托盘资

源进行调运。面临公司内部托盘不均衡现象，物

流公司考虑调运本公司其他物流配送点托盘或者

向外租盘，同时满足本公司的多点需求。如图2所
示，物流公司m在物流配送点 i、j、u进行物流服务，

当物流配送点 i物流公司m缺盘时，只能选择物流

配送点 j或 u的物流公司m调盘，或者是租盘；同

理，当物流配送点 i物流公司 k缺盘时，只能选择物

流配送点u的物流公司k调盘，或者是租盘。在此模

式下，可能出现同一物流配送点的其他物流公司堆

存大量闲置托盘、托盘循环效率低等问题，造成资源

浪费的同时，增加本公司与其他物流公司的成本。

（二）物流公司合作模式

在特定物流配送点某一物流公司面临托盘短

缺时，与其他物流公司合作，针对所有合作物流公

司的托盘资源进行调运。面临托盘不均衡现象，

物流公司考虑从同一物流配送点内其他物流公司

调盘，从其他物流配送点调运本公司托盘，从其他

物流配送点的其他物流公司调盘，或从租盘市场

进行租盘，同时满足多家物流公司的多点需求。

如图 3所示，物流公司m在物流配送点 i、j、u进行

物流服务，当物流配送点 i的物流公司m缺盘时，

首先选择向同物流配送点的物流公司 k调盘（简称

“同点异司”）；若仍缺盘，根据物流配送点之间的

调运成本或富盘数量，选择向物流配送点 j的物流

公司m调盘（简称“异点同司”），也可选择向物流

配送点u的物流公司 k调盘（简称“异点异司”），或

者选择租盘。在此模式下，多个物流公司共同推

动托盘资源最大共享化，从整个服务链角度降低

物流公司的物流成本。

实际城市配送过程中涉及区域广、货物杂，具

有跨企业调运的特点，物流效率低下，各种风险因

素很难预测或控制，单个物流公司调运面临着更

多的不确定性因素。为了提高城市配送服务效率

和托盘循环效率，针对城市配送中物流公司之间

的大量托盘作业环节，本文以物流公司为导向进

行托盘共享调运研究，在以上物流公司合作与不

合作两种模式基础上，建立以物流成本最小化为

目标的共享托盘调运模型。

四、模型假设

（一）假设条件

本文基于物流公司合作与非合作两种模式，

分别在城市配送中所有物流配送点及所有提供托

盘服务的物流公司进行共享托盘调运，为了说明

上述问题，提出以下假设条件：一是每个物流配送

点至少存在两家物流公司，且物流公司所有托盘

存放在物流配送点；二是每家物流公司至少在两

个物流配送点提供共享托盘服务；三是租赁市场

托盘数量足够，租盘数量不受限制；四是所有托盘

均为标准化托盘，所有货物均为适盘货物；五是租

盘时间视为一个决策周期，本决策周期租赁的托

盘在下一决策期之前归还；六是决策周期内的重

盘卸下后只有在下一决策周期才能成为本点可用

图2 物流公司非合作模式下的托盘调运
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图3 物流公司合作模式下的托盘调运
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托盘；七是不考虑托盘损坏及维护成本。

（二）符号说明

为更好地描述上述两种模式下的共享托盘调

运问题，除了进行假设条件以外，对相关符号说明

如下：

I ={v，u，i，j，…， || I } 为物流配送点集合；

M ={ f，g，k，m，…， ||M } 为 物 流 公 司 集 合 ；

Mi为物流配送点i 内的物流公司集合；cikjm为 从物

流配送点 i 的物流公司 k 到物流配送点 j 的物流

公司 m的托盘调运成本；cuvf 为从物流配送点 u的

物流公司 f 到物流配送点 v 的物流公司 f 的托盘

调运成本；cijk 为从物流配送点 i 的物流公司 k 到

物流配送点 j 的物流公司 k 的托盘调运成本；cikm
为从物流配送点 i 物流公司 k 到物流公司 m 的托

盘调运成本（k、m ∈Mi）；c1i 为物流配送点 i 的托

盘单位库存成本；c2i 为物流配送点 i的托盘单位租

盘成本；di 为物流配送点 i的托盘需求。

dik 为物流配送点 i的物流公司 k的托盘需求，

连续随机变量，服从正态分布（i ∈ I，k ∈M）；si 为

物流配送点 i 的托盘供给量（ i ∈ I）；sik 为物流配

送点 i的物流公司 k 的托盘供给量（i ∈ I，k ∈M）；

oi 为物流配送点 i 的周期初始托盘保有量（i ∈ I）；

oik 为物流配送点 i 的物流公司 k 的周期初始托盘

保有量（i ∈ I，k ∈M）。

xuvf 为从物流配送点 u 的物流公司 f 到物流

配 送 点 v 的 物 流 公 司 f 的 托 盘 调 运 量 ，

( )u、v ∈ I，f ∈M ；xijk 为从物流配送点 i 的物流公

司 k 到物流配送点 j 的物流公司 k 的托盘调运量

（i、j ∈ I，k ∈M）；xikm 为从物流配送点 i的物流公

司 k 到 物 流 公 司 m 的 托 盘 调 运 量 ，

（ i ∈ I，k、m ∈Mi）；xikjm 为从物流配送点 i 的物流

公司 k 到物流配送点 j 的物流公司 m 的托盘调运

量，（i、j ∈ I，k、m ∈M）；pik 为物流配送点 i 的物

流公司 k 的租盘数量（ i ∈ I）；Tr 为各个物流配送

点 r 个周期的总成本。

五、共享托盘调运模型

针对本文所研究的问题，根据上述模型假设

与符号说明，考虑调运成本、库存成本、租赁成本

等因素，建立物流公司共享托盘调运模型。

（一）物流公司非合作模式

在城市配送条件下全部物流公司在各个物流

配送点进行独立托盘调运，某一个物流公司在特

定物流配送点发生缺盘时，选择租盘或对本公司

在其他物流配送点的托盘进行调运（异点同司），

建立了在 r个托盘运营周期调运总成本最小的托

盘调运模型，如下所示：

minTr = ∑
u≠ v ∈ I

∑
f ∈Mu⋂Mv

( )ouf - duf + xvuf - xuvf +
c1uf

+xuvf cvuf + xuvf cuvf + puf c2uf + Tr - 1 （1）
0≤ xuvf ≤min( )ouf - duf，dvf - ovf

+
（2）

0≤ xvuf ≤min( )ovf - dvf，duf - ouf +
（3）

puf = ( )ouf + xvuf - xuvf - duf

-
（4）

o’uf = ouf - duf + +∑
v ∈ I
( )xvuf - xuvf + puf + suf （5）

若 y = x+ ，当 x < 0 则 y = 0 ，当 x > 0则 y = x；
若 y = x- ，当 x < 0 则 y = -x，当 x > 0 则 y = 0 。

式（1）至式（4）表示物流公司在非合作模式

下，城市配送体系下各个物流公司在 r个周期的托

盘调运模型，其中，式（1）为城市配送体系下各个

物流公司在 r个周期的托盘调运物流总成本最小

目标函数；式（2）和式（3）表示特定物流配送点的

缺盘物流公司向本公司其他物流配送点调盘时，

调盘数量不能超过自身需求量和供应公司多余库存

量；式（4）表示向系统外租盘市场租赁的托盘数量满

足托盘需求；式（5）表示下一阶段托盘初始保有量。

（二）物流公司合作模式下的共享托盘调运模型

在物流公司合作条件下，城市配送体系下全

部物流公司在各个物流配送点进行联合托盘调

运，某一个物流公司在特定物流配送点发生缺盘

时，则必然先考虑从同一个物流配送点内的另一

个物流公司调运，其次是从其他物流配送点的本

公司调运，或从其他物流配送点的其他公司调运，

或选择租盘，从而建立了 r个托盘运营周期调运总

成本最小的共享托盘调运模型，如下所示：

minTr = ∑
i≠ j≠w ∈ I

∑
k ∈Mi ⋂Mj

∑
m ∈Mi

∑
g ∈Mj

（oik - dik + ximk -
xikm + xjik - xijk + xwgik - xikwg）+c1ik +
ximkcimk + xikmcikm + xjikcjik + xijkcijk +
xwgikcwgik + xikwgcikwg + pikc2ik + Tr - 1 （6）
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式（6）中：

0≤ xikm ≤min(oik - dik，dim - oim)+ （7）
0≤ xijk ≤min[oik - dik + ∑

m ∈Mi ≠ k

(ximk - xikm)，djk - ojk +

∑
g ∈Mj ≠ k

(xjkg - xigk)]+ （8）
0≤ xikwg ≤min[oik - dik + ∑

m ∈Mi ≠ k

(ximk - xikm) +
∑
j ∈ I

(xjik - xijk)，dwg - owg + ∑
f ∈Mw ≠ g

(xwfg - xwfg) +
∑
j ∈ I

(xwjg - xjwg)]+ （9）
pik =[oik - dik + ∑

m ∈Mi ≠ k

(ximk - xikm) +∑
j ∈ I

(xjik - xijk) +
∑
w ∈ I

∑
g ∈Mw ≠ k

(xwgik - xikwg)]- （10）
o’ik = oik - dik + ∑

m ∈Mi ≠ k

(ximk - xikm) +∑
j ∈ I

(xjik - xijk)
+∑

w ∈ I
∑

g ∈Mw ≠ k

(xwgik - xikwg) + pik + sik （11）
若 y = x+ ，当 x < 0 则 y = 0 ，当 x > 0则 y = x；
若 y = x- ，当 x < 0 则 y = -x，当 x > 0 则 y = 0 。

式（6）为城市配送体系下各个物流公司合作

在 r个周期的托盘联合调运物流总成本最小目标

函数。式（7）至式（11）表示物流公司在合作模式

下，按优先程度选择调盘点依次为同点异司、异点

同司、异点异司、租盘市场。此外，式（7）表示同物

流配送点不同物流公司之间调盘数量不能超过自

身需求量和供应物流公司多余库存量；式（8）表示

不同物流配送点同一物流公司之间调盘数量不能

超过自身剩余需求量和供应物流公司多余库存

量；式（9）表示不同物流配送点不同物流公司之间

调盘数量不能超过自身剩余需求量和供应物流公

司多余库存量；式（10）表示向系统外租盘市场租

赁的托盘数量满足剩余托盘需求；式（11）表示下

一周期托盘初始保有量。

本文所建模型符合实际城市配送状态，模型

建立后，由于MATLAB编程软件的变量为矩阵对

象，操作便利，科学计算工具完善，本文模型借助

MATLAB软件进行运算，设置模型中单位调运成

本、单位租赁成本、单位库存成本等各个参数后，

将各个物流公司的本周期托盘初始保有量公式作

为更新依据，不断循环更新每个周期的托盘初始

保有量直至最后一个周期结束，选取各个模式总成

本最小的调运方案后，对不同模式结果进行比较。

六、算例模拟

通过算例验证上述模型的有效性，通过比较

多周期中两种模式下的托盘调运决策差异，计算

出全部物流成本，表明物流公司合作模式下的共

享托盘调运物流成本较低，共享托盘调运模型具

有普适意义。在本算例中，城市配送体系下包括3
个物流配送点，分别是物流配送点 1，此点有物流

公司1和2提供物流服务；物流配送点2，此点有物

流公司1和3提供物流服务；物流配送点3，此点有

物流公司 2和 3提供物流服务。本算例城市配送

系统共涉及三家物流公司。每个配送点在每个周

期都会发生托盘供给和托盘需求的情况，托盘需

求都服从正态分布且相互独立，调运成本、租赁成

本等具体参数如表1至表3所示。

整个调运过程包括4个周期，共产生4次托盘

需求和供给。在物流公司非合作模式下与物流公

司合作模式下进行多周期托盘调运，通过MAT⁃
LAB软件进行计算，得到如下结果：

在物流公司非合作模式下，物流配送点1的物

流公司 1和物流公司 2，物流配送点 2的物流公司

1和物流公司3、物流配送点3的物流公司2和物流

物流配送点

物流公司

需求

供给

均值

标准差

均值

标准差

1
1

110
10
112
10

2
115
10
110
10

2
2

105
10
105
10

3
118
10
118
10

3
1

102
10
90
10

3
90
10
108
10

表1 各个物流配送点的物流公司之间
单位托盘调运成本

元

物流配送点

1

2

3

物流公司

1
2
1
3
2
3

1
1

5
10
14
13
16

2
5

14
16
10
15

2
2
10
14

5
16
13

3
14
16
5

15
10

3
1
13
10
16
15

5

3
16
15
13
10
5

表2 各物流配送点物流公司托盘需求量与供给量

个
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公司 3在第一周期根据本周期自身托盘需求选择

租盘，物流成本为 9 225元，后续三个周期各公司

独立完成调盘。其中，第二周期的物流配送点1的
物流公司 1选择租盘，同时向物流公司 2调盘，物

流成本为55元；物流配送点3的物流公司3向物流

公司2调盘，物流成本为60元，此周期物流总成本

为 175元；以此类推，后续两个周期物流总成本依

次为259元和295元，四个周期的全部托盘调运总

物流成本为9 954元。

在物流公司合作模式下，每个物流公司第一

周期根据本周期自身托盘需求，同样选择租盘，后

续三个周期各公司联合完成调盘。其中，第二周

期，物流配送点 1的物流公司 2从同点物流公司 1
和物流配送点3的物流公司3调盘，成本分别为10
元和30元；物流配送点3的物流公司2同时从同点

物流公司3调盘，成本分别为60元，此周期物流总

成本为 130元；以此类推，后续两个周期物流总成

本依次是160元和220元，四个周期的全部托盘调

运总物流成本为9 735元。

由表 4可见，物流公司合作在四个周期结束

时，物流公司合作产生的总物流费用为 9 735元，

物流公司非合作产生的总物流费用为9 954元，比

物流公司合作总物流成本高出 219元。物流公司

合作模式下的总成本明显小于非合作模式下的总

成本，这个结果在证明本文托盘调运模型有效性

的同时，说明物流公司进行合作对物流公司托盘

运营管理具有实际意义，物流公司进行合作是降

低成本的有效方式。

如表5和表6所示，第一周期初始托盘保有量

与需求量差距较大，导致大量租盘和零库存外，后

续三个周期在不同模式下的租盘和库存情况出现

了变化，可以明显看出物流公司合作模式下的托

盘利用率高于非合作模式下的托盘利用率，保证

托盘真正实现共享，达到共享经济的目的——托

盘资源共享化和物流成本最小化。

综上所述，将城市配送体系下物流公司的托

盘资源进行整合，以信息共享为资源共享的基础，

物流公司之间通过合作调运共享托盘，可以实现

共享互联的现代化物流。如表7所示，对物流公司

合作共享托盘模式、物流公司非合作共享托盘模

式以及一般共享托盘模式（以托盘运营公司为导

向的托盘共享）进行对比，以城市配送过程中出现

的典型问题为例进行说明。物流公司合作共享托

盘是共享经济的创新模式，在托盘闲置、循环效

率、物流成本、促标准化速度方面优势明显。

七、结论

城市配送系统中托盘使用规模不断扩大，共

物流配送点

物流公司

初始托盘保有量

单位库存成本

单位租赁成本

1
1

-15
10
10

2
20
10
10

2
2
15
10
10

3
-30
10
10

3
1
20
10
10

3
15
10
10

表3 物流配送点的初始托盘保有量、
库存成本、租赁成本

托盘闲置数量

托盘循环效率

物流成本

促标准化速度

物流公司合作
共享托盘模式

少

高

低

快

物流公司非合作
共享托盘模式

较少

较低

较低

较快

一般共享
托盘模式

非常多

非常低

高

非常慢

周期数

物流公司非合作模式

物流公司合作模式

1
0
0

2
60
30

3
144
60

4
180
120

周期数

物流公司非合作模式

物流公司合作模式

1
9 225
9 225

2
45
0

3
45
0

4
45
0

物流公司

物流公司非合作模式

物流公司合作模式

1
3 225
3 225

2
3 000
2 955

3
3 729
3 555

合计

9 954
9 735

表6 不同模式下各周期库存成本

表5 不同模式下各周期租盘成本

元

表4 不同模式下各物流公司在多个周期的物流成本

元

元

表7 基于物流公司共享托盘模式对比

32



享托盘成为提高物流效率、降低物流成本的有效

途径。本文在对国内外关于托盘的研究进行系统

分析后，针对共享托盘标准化程度相比发达国家

较低、忽视物流公司拥有大量自有托盘的实际问

题，提出以物流公司为导向共享托盘。为了提高

城市配送服务效率、托盘循环效率和标准化速度，

借鉴集装箱、机器排程等领域的调运理论，本文从

物流公司合作模式和非合作模式出发，阐述了城

市配送条件下托盘作业过程，同时详细说明了两

种模式下物流公司面临缺盘时的调运决策。考虑

了影响托盘作业成本的诸多因素，如库存成本、租

赁成本、调运成本等，在两种模式下建立了以最小

物流成本为目标的城市配送共享托盘调运模型，

用MATLAB软件编写了求解模型的程序，并通过

算例验证了模型的有效性。通过结果对比分析，

发现物流公司合作共享托盘调运模式具有优越

性：其一，物流企业无须按照峰值购买托盘，而按

照实际使用量进行调运，可以减少初期投资；其

二，托盘可以循环利用，不同物流公司在同一区域

内就实现了资源共享，实现了托盘在更大范围内

的循环共用；其三，托盘实现了规模效应，减少了

成本及空盘调运次数。最后，本文在宏观上对物

流公司合作共享托盘调运模式、物流公司非合作

共享托盘调运模式以及一般共享托盘调运模式进

行对比，证明物流公司合作所带来的资源利用最

大化，是当下最有力的策略。在政策支持下，物流

公司发挥市场作用，做出合理的共享托盘调运决

策，为政府出台相关的共享托盘政策提供参考依

据，为共享、绿色、循环发展提供支撑。
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Research on Urban Distribution Pallet Sharing and Scheduling
Based on Logistics Company

Research Group
（1.Shanghai Maritime University，Shanghai201306，China；2.Shanghai Polytechnic University，Shanghai201209，China）

Abstract："Belt-plate transportation" can effectively improve the efficiency of urban distribution. The pallets of logistics
company dominate the entire pallet market，so the effective circulation of pallet resources under the way of shared scheduling has
become one of the research hotspots. Considering a large number of pallets in logistics companies on the background of shared
scheduling and the situation of non-cooperation and cooperation of logistics companies，based on the multi-point scheduling of a
single logistics company，the multi-point sharing scheduling of multiple logistics companies is studied. Besides，inventory cost，
leasing cost，and scheduling cost are taken as the influencing factors，and the integer programming pallet sharing scheduling
model is established according to the multi-cycle transportation thinking. The program of solving the model is compiled with the
help of MATLAB software and the validity of the model is verified by an example. The results show that，under the cooperation
mode of logistics companies，pallet sharing and scheduling can achieve the goal of effective resource circulation and the lowest
total logistics cost. The cost of renting pallets is obviously higher in the non-cooperative mode of logistics companies. The sharing
and scheduling of pallets under the cooperative mode gives priority to the idle pallets of logistics companies，which can
effectively reduce the cost of renting pallets or purchasing pallets and improve the efficiency of resource recycling. The Shared
pallet scheduling based on the cooperation mode of logistics companies realizes the recycling of their own resources，effectively
promotes the efficiency of urban distribution services.

Key words：logistics company；urban distribution；sharing pallet；logistics cost；resource circulation efficiency
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