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共享模式下港口群陆侧海铁协同空箱调运策略研究 

徐华锋, 王育红, 洪  铖* 
（宁波大学 海运学院, 浙江 宁波 315832） 

摘要: 基于港口群经济腹地内的海铁联运“低碳”运输服务网络, 提出“共享模式”下的海铁协

同集装箱空箱调运策略, 即港口群及其经济腹地范围内, 各铁路货运站资源及空箱资源均为共

享的海铁协同空箱调运方案. 以满足港口空箱需求为目标, 构建空箱调运成本目标函数, 建立多

周期混合整数规划模型, 对港口群范围内各港口间及港口与铁路货运站间的空箱资源配置方案

进行优化; 并以长三角港口群及其腹地内铁路货运站为案例, 对模型进行求解. 结果显示, “共

享模式”下的空箱调运方案能够为船公司节省超过 20%的空箱调运成本; 并且在港口群范围内, 
以海铁协同作业对空箱资源进行全局优化配置的空箱调运策略可有效提高港口陆侧空箱周转率, 
减少船公司空箱租赁量, 从而降低船公司总成本.  
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集装箱空箱调运是一项消耗人力、财力却不直

接产生利润的运输活动. 我国集装箱空箱调运成

本占承运人平均运营成本 20%以上[1]. 在后“新冠

疫情”时期, 由于国内外疫情防控及效果存在巨大

差距, 我国出口贸易激增, 空箱需求空前旺盛. 因
此, 在我国港口严重缺箱情况下, 如何提高港口陆

侧现有空箱周转效率成了值得关注的问题. 与此

同时, 传统内陆集装箱运输系统中, 陆侧的货运站

与港口往往是一对一服务关系, 这种传统作业方

式无法实时有效地匹配港口实际需求. 因此在多

个邻近港口组成的港口群区域内, 有必要以港口

群为服务范围, 对空箱进行统一优化配置.  
当下的港口陆侧空箱调运多依赖于公路运输, 

属于高排放、高污染的运输方式, 且容易造成道路

拥堵, 降低公路运输效率, 从而进一步增加碳排放, 
形成恶性循环. 目前, 大多数港口群陆侧腹地内都

拥有相对完备的铁路运输基础设施, 各铁路货运

站节点与各港口均可实现铁路连接且铁路运力充

足, 完全具备转化部分公路运输需求的能力. 因此, 
以铁路调运为思路, 港口群为服务对象, 对港口群

经济腹地内空箱进行统一优化配置可有效推动交

通运输绿色低碳发展.  
传统的集装箱空箱调运研究侧重于因贸易不

平衡造成的洲际间集装箱始发港与目的港的空箱

调运, 属于供给端与需求端的区域间空箱调运, 运
输方式为单一海运. 因此, 相关研究主要集中于船

队规划[2]、航运网络设计[3-4]、航线路径选择[5]以及

不同船公司间合作和联盟内共享空箱资源[6-7]的空

箱调运策略. 港口陆侧空箱调运研究主要涉及单

一港口与其腹地区域内的空箱资源优化配置问题, 
包括港口与内陆多堆场系统中堆场间空箱调运协

同优化研究[8], 港口腹地区域内铁路运输网络的空

重箱流协调与转换研究[9-10], 内陆集装箱场站选址

问题[11-12], 以及考虑了不同箱种和不同状态箱[13-14]

的使用问题. 在陆海协同空箱调运研究中, Xie 等[15]

研究了港口与铁路之间相互合作的空箱调运策略, 
指出空箱共享与合作能给双方带来收益; 邢磊等[16]

着眼于中欧间海陆集装箱综合运输系统, 验证了

海铁协同的方式能够有效降低空箱调运成本; Yu
等[17]研究了由一个海运集装箱码头和一个内陆集
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装箱场站组成的港口与内陆腹地之间的空箱调运

问题, 研究表明通过内陆空箱资源共享对港口进

行补给可以有缓解港口空箱缺箱状况; Zhao 等[18]

将碳排放成本考虑在内, 研究在海铁联运背景下

随机需求和供给的变化对空箱调运的影响; 蔡佳

芯等[19]将港口腹地划分为直接腹地和间接公共腹

地, 研究了公共腹地对港口群进行空箱补给策略, 
并证明公共腹地的空箱补给能够有效降低船公司

空箱调运总成本.  
综上所述, 从运输方式的角度来看, 目前集装

箱空箱调运策略研究主要分为三种, 一种是洲际

间海上空箱调运, 其次是区域内陆侧通过公路或

铁路在港口腹地内对空箱资源进行配置优化, 最
后一种是区域内陆海协同的空箱调运策略研究 . 
而在当前陆海协同的空箱调运策略研究中, 大多

数研究局限于单一港口与其腹地范围内进行空箱

资源调配, 少数针对港口群范围内空箱资源整合

研究也仅限于公共腹地对多个港口进行空箱补给, 
其本质还是港口与其直接腹地的空箱服务.  

因此, 为了提高港口群陆侧经济腹地内的空

箱周转效率, 减少公路集卡运输空箱造成的道路

拥堵和环境污染, 有效降低船公司陆侧空箱调运

成本, 并助力低碳运输发展, 本文以港口群及港口

群陆侧腹地内所有铁路货运站为空箱物流节点 , 
基于相对低碳的海铁联运服务网络, 提出铁路货

运站与空箱资源均为共享模式的空箱调运策略, 
对港口群范围内的空箱资源进行全局优化配置 . 
最后以长三角港口群及其经济腹地为例, 选取上

海港、宁波舟山港及其经济腹地内的铁路集装箱货

运站进行计算, 验证模型方案的可行性.  

1 问题描述 

本文考虑在港口群及其经济腹地内, 假设集

装箱空箱及铁路货运站资源均为共享, 通过相对

低碳的铁路运输方式替代公路运输, 探索海铁协

同空箱调运策略问题. 传统港口陆侧范围内的空

箱调运策略是在经济腹地范围内的所有货运站只

服务于所属港口. 如图 1 所示, 铁路货运站 A1、A2
处于港口A所覆盖的经济腹地内, 传统模式中A港

口腹地内的铁路货运站只对 A 港口进行空箱调运

服务, 对 B港口和 C港口不进行空箱调运服务; 同

理, B1 铁路货运站只对 B 港口进行空箱调运服务, 
C1、C2 铁路货运站只对 C 港口进行空箱调运服务.  

 
图 1  “传统模式”集装箱运输服务网络 

但在部分地区中, 随着港口群区域一体化建

设, 整个港口群和其经济腹地内形成了一套完善

的铁路交通运输网络, 不同港口腹地内的货运站

与各非所属港口之间均可实现货物运输. 如图 2 所
示, A、B、C 港口组成一个港口群, 港口群经济腹

地范围内的铁路货运站与各个港口为互连状态 , 
货运站 A1、A2 不仅可以对港口 A 进行空箱调运

服务, 还具备对港口B和港口C进行空箱调运服务

的运输条件; 同理, 铁路货运站 B1、C2、C2 可同

时对 3 个港口进行空箱调运服务. 在该背景下, 本
文提出“共享模式”下的海铁协同空箱调运策略, 
并从船公司角度, 研究多周期下船公司的空箱调

运方案, 其决策变量为港口群之间的空箱调运量、

各港口与港口群范围内各铁路货运站之间的空箱

调运量, 以及当空箱调运量不能满足港口需求情

况下港口的租箱量, 通过寻找最优决策变量来降

低船公司陆侧空箱运营成本.  

 
图 2  “共享模式”集装箱运输服务网络 

2 模型构建 

2.1  前提假设 
(1)上一周期运进港口的重箱作为本周期港口

的空箱供给量, 上期由港口运往内陆铁路货运站
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的重箱作为本周期内陆铁路集装箱货运站的空箱

供给量;  
(2)每个铁路集装箱货运站可以服务于多个港

口, 为多个港口提供空箱运输与堆存服务;  
(3)空箱为共享资源;  
(4)内陆运输方式为铁路运输;  
(5)租箱只发生在港口, 租箱量没有限制, 所

租箱本期内就可到达, 不考虑还箱;  
(6)以 TEU 为集装箱计算标准;  
(7)当前周期的空箱需求需在上一周期内完成

空箱的调运;  
(8)当前周期的结束时刻为当期的重箱发货时

间点;  
(9)空箱从始发地的装箱时间与空箱到港卸箱

至装船的时间总和为 3 d;  
(10)以 7 d 为 1 个周期.  

2.2  符号说明 
2.2.1 集合参数 

T: 计划周期长度, t T ; 
P: 港口群集合, ,i j P ; 
H: 内陆铁路集装箱货运站集合, ,m n H . 

2.2.2 成本参数 
(1)调运成本. ijC : 港口间的空箱单位调运成

本, 单位: 元·(TEU·km)-1; miC : 港口 i P 与内陆

铁路集装箱货运站 m H 之间的空箱单位调运成

本, 单位: 元·(TEU·km)-1. 
(2)堆存成本. ,s iC : 港口 i P 的单位空箱储

存成本, 单位: 元·(TEU·d)-1; ,s mC : 内陆铁路集装

箱货运站 m H 的单位空箱储存成本 , 单位 : 
元·(TEU·d)-1. 

(3)租箱成本. ,L iC : 港口 i P 的单位租箱成

本, 单位: 元·(TEU·d)-1. 
2.2.3 其他参数  

0,iQ : 港口 i P 的初始空箱存量; 

0,mQ : 铁路集装箱货运站 m H 的初始空箱

存量; 

,t iI : t 周期内, 港口 i P 的重箱输入量; 

,t iO : t 周期内, 港口 i P 的重箱输出量, 即 t
时期内港口 i P 的空箱需求量; 

,t imO : t 周期内, 港口 i P 运往铁路集装箱货

运站m H 的重箱数量; 

max,iW : 港口 i P 的最大集装箱堆存量; 

max,mW : 铁路集装箱货运站m H 的最大集装

箱堆存量; 

,t ijF : t 周期, 港口 ,i j P 直降的最大集装箱运

输量; 

1,ijd : 港口 i 至港口 j 的航运距离; 

2,ijd : 货运站 m 至港口 i 的铁路行驶距离; 

1V : 铁路运行速度; 

2V : 集装箱船舶航行速度; 

1,ijt : 港口 i 至港口 j 的航行时间; 

2,ijt : 铁路集装箱货运站 m 至港口 i 航行时间; 

aT : 一次空箱调运过程中总的空箱装卸时间; 

ij : 值为 0、1 变量, 当 , 0t ijE  时, 1ij  , 当

, 0t ijE  时, 0ij  ; 

mi : 值为 0、1变量, 当 , 0t miE  时, 1mj  , 当

, 0t miE  时, 0mj  ; 
M: 无穷大的常数.  

2.2.4 决策变量 

,t ijE : t 周期, 从港口 i 调运到港口 j 的空箱数

量; 

,t iL : t 周期, 在港口 i P 的租箱量; 

,t miE : t 周期, 内陆铁路集装箱货运站m H
运往港口 i P 的空箱数量. 
2.2.5 其他变量 

,t iQ : t周期, 港口 i P 满足需求后港口剩余的

空箱量; 

,t mQ : t 周期, 铁路集装箱货运站m H 满足需

求后剩余的空箱量. 
2.3  数学模型 

根据集装箱班轮运输以周为发班频率的计数

规则, 本文以 7 d 为一个周期来构建模型. 模型的

目标函数为多周期内, 船公司的陆侧空箱总运营

成本 C 最小. 目标函数包括四部分, 分别为港口间

的空箱调运总成本 C1, 港口与铁路货运站间的空

箱调运总成本 C2, 港口与铁路货运站的空箱堆存

总成本 C3, 以及租箱总成本 C4.  
目标函数:  

1 2 3 4min C C C C C    . (1) 
港口间的调运成本:  

1 , 1,ij t ij ij
t T i P j P

C C E d
  

 . (2) 
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港口与铁路集装箱货运站之间的调运成本:  

2 , 2,mj t mj mi
t T i P m P

C C E d
  

 . (3) 

港口与铁路集装箱货运站的堆存成本:  

3 , , , ,t m s m t i s i
t T m H t T i P

C Q C Q C
   

   . (4) 

租箱成本:  

4 , ,t i L i
t T i P

C L C
 

 . (5) 

约束条件:  

, 1, , , 1,t i t i t i t i t im
m H

Q Q L I Q 


      

1, 1, ,t ij t im t i
j P m H

E E Q 
 

   ,  

0, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0i im ij imI Q E E    , (6)  

, 1, 1, 1,t m t m t im t mi
j P j P

Q Q Q E  
 

    ,  

0, 0,0, 0im imQ E  , (7) 

, 0t iQ ≥ , (8) 

, 0t mQ ≥ , (9) 

, ,t ij t i
j P

E Q

 ≤ , (10) 

, ,t im t m
j P

E Q

 ≤ , (11) 

, max,t i iQ W≤ , (12) 

, max,t m mQ W≤ , (13) 

, ,t ij t ijE F≤ , (14) 

,t ijE 、 ,t iL 、 ,t imE 为≥0 的整数, (15) 

1, 1, 1/ij ijt d V , (16) 

2, 2, 2/im imt d V , (17) 

1, 2 (1 )ij a ijt t T M   ≤ , (18) 

1, 2 (1 )im a imt t T M   ≤ . (19) 
约束条件中, 式(6)中 ,t iQ 表示在 t周期内港口 i

满足需求后的剩余空箱量, 其余为各项参数的初

始值约束; 式(7)中 ,t mQ 表示 t 周期集装箱铁路货运

站 m 的剩余空箱量, 其余为各项参数的初始值约

束; 式(8)、(9)表示港口 i 和铁路集装箱货运站 m 满

足当前周期 t 的需求后剩余的空箱量≥0; 式(10)表
示 t 周期港口 i 调运至港口 j 的空箱数量不超过港

口在当前周期内的所有可用空箱量; 式(11)表示 t
周期货运站m调运至港口 i的空箱数量不超过货运

站m在当前周期内的所有可用空箱量; 式(12)、(13)
分别表示在 t 周期内港口 i 和集装箱铁路货运站 m
在满足各自需求后, 所剩余的空箱量不超过其最

大集装箱堆存容量; 式(14)表示在 t 周期内的最大

运输能力约束; 式(15)为非负约束; 式(16)、(17)为
港口之间的船舶运输时间和货运站与港口之间的

铁路运输时间; 式(18)、(19)为空箱运输时间约束.  

3 算例分析 

3.1  算例描述 
长三角作为中国经济社会发展的重要引擎, 

贡献了中国近四分之一的 GDP, 拥有全国集装箱

吞吐量排名前两位的上海港和宁波舟山港. 根据

《长三角洲地区交通运输更高质量一体化发展规

划》(图 3), 长三角地区的各集装箱铁路货运站和

各港口间均可通过铁路实现互连, 这为本文提出

的港口群范围内所有铁路货运站可同时为港口群

内任意港口提供空箱调运服务的研究思路提供了

先决条件. 因此, 本文以长三角沿海港口群及其长

三角地区的经济腹地为例, 选取宁波舟山港、上海

港为港口节点; 对上海、江苏、浙江、安徽四省市

组成的经济腹地内空箱调运策略进行案例分析.  

 
图 3  长三角一体化交通规划图 

根据各铁路货运站与宁波舟山港和上海港的

海铁联运班列开行情况及铁路货运站等级, 选取

的铁路货运站如图 4 所示. 其中各铁路货运站与港

口的班次开行状态见表 1, 表中数值为 1 代表港口

与铁路货运站有海铁联运开行服务, 反之则为 0. 
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图 4  上海港、宁波舟山港腹地内铁路货运站示意图 

各铁路货运站与港口之间的周均海铁联运集

装箱办理量见表 2. 各港口与各铁路货运站铁路运

输距离见表 3. 上海港至宁波舟山港的海运距离为

328 km, 各港口重箱输入量和重箱输出量见表 4. 
本文以 5 个发船周期进行计算, 每个周期为

7 d. 20 英尺标准空箱的海上运输折算价格为 0.5
元·(TEU·km)-1, 铁路运输为 2.5 元·(TEU·km)-1, 空
箱租赁价格为每周期 4 500 元·TEU-1, 港口及铁路

货运站的集装箱堆存费为 5 元·(TEU·d)-1, 铁路运

行速度为 100 km·h-1, 集装箱船舶航行速度为 27.78  
km·h-1. 其中铁路货运站的重箱输入量及港口的重

箱输入输出量分别设置为服从以表 2和表 4为均值

的正态分布, 并用 Python 根据正态分布生成随机

量.  

表 1  港口与铁路货运站间班次开行状态 

港口 台州 衢州 义乌 绍兴 钱清 金华 萧山 湖州 长兴 兰溪 

宁波舟山港 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
上海港 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

港口 合肥 芜湖 广德 绩溪 徐州 蚌埠 海安 苏州 常州 无锡 

宁波舟山港 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
上海港 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 

表 2  铁路货运站周均集装箱办理量 TEU 

货运站 台州 衢州 义乌 绍兴 钱清 金华 萧山 湖州 长兴 兰溪 

周均办理量 699 941 1 696 2 020 1 506 1 552 927 1 677 536 317 

货运站 合肥 芜湖 广德 绩溪 徐州 蚌埠 海安 苏州 常州 无锡 

周均办理量 689 517 173 345 168 125 1 004 996 1 024 476 
注: 数据来源于《海铁联运简报》及调研统计数据. 

表 3  港口与铁路货运站间距离 km 

港口 台州 衢州 义乌 绍兴 钱清 金华 萧山 湖州 长兴 

宁波舟山港 201 451 317 161 200 365 205 275 286 

上海港 591 523 393 349 338 438 337 368 388 

港口 兰溪 合肥 芜湖 广德 绩溪 徐州 蚌埠 海安  

宁波舟山港 385 602 524 339 619 1044 880 601  

上海港 583 683 551 432 531 774 610 472  

表 4  港口集装箱进出口情况 万 TEU 

上海港 宁波舟山港 
指标 

2019 年完成箱量 周均完成量 2019 年完成箱量 周均完成量 

重箱输入量 1 172 22.5 390 7.5 

重箱输出量 1 847 35.4 975 18.7 
注: 数据来源于《港口统计年鉴》. 
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3.2  计算结果分析 
利用 MATLAB 2014a, 同时结合 CPLEX 12.6.3

对模型进行求解, 运用 Windows 10 操作系统的

i5-8250 CPU 处理器进行运算. 运行结果见表 5. 
首先对总成本的组成结构进行分析. 根据表 5

可知, 在空箱运营的成本组成结构中, 租箱成本占

比最高, 占总成本的 54.37%, 其次是港-站调运成

本、港间调运成本和堆存成本, 平均占比分别为

32.51%、8.59%和 4.53%. 据统计, 船公司的租箱成

本约占集装箱运营成本的 50%[4], 这与本文的租箱

成本占比基本相符. 对于港间调运成本和港-站调

运成本而言, 一般是港间调运成本要大于港-站调

运成本[3], 但本文结果却与此相反. 这是因为实际

船公司在统计港间调运成本时, 包括了所有海内、

外港口间的空箱调运, 而港间调运成本主要集中

在洲际间空箱调运中. 国内空箱流动主要在陆侧, 
各港之间的海上空箱调运量相对较少, 且运距较

短, 因此当以上海港和宁波舟山港为例进行计算

时, 其港间空箱调运成本占比要低于港-站调运成

本, 最后堆存成本占比最小, 这是因为铁路货运站

存在免费堆存期, 且由于我国整体缺箱, 空箱基本

处于运营状态, 不会长期堆放.  
各项成本变化情况如图 5 所示. 由图 5 可见, 

相比于港口群内传统空箱调运作业模式, 共享模

式下, 除港-站间的铁路运输成本有所增加外, 其
余各项成本都有不同程度下降. 其中港间调运成

本和租箱成本下降幅度最大, 降幅分别为 40.68%
和 30.67%, 下降额度分别为 50.84 万元和 207.45 万
元. 在传统作业模式中, 港口经济腹地内的铁路货

运站只能为所属港口提供空箱补给服务, 无法为

港口群内的其他缺箱港口提供陆侧空箱调运服务, 
此时缺箱港口不得不通过更多的港间调箱, 甚至

租箱来满足其空箱需求, 这便造成了租箱成本和

港间调运成本的增加. 从另一方面来看, 共享模式

下的空箱调运策略允许铁路货运站的空箱向任意

港口调箱, 陆侧空箱运转更为流畅, 此举尽管会增

加港-站调运成本, 但很大程度上减少了空箱的堆

存时间, 从而减少了空箱堆存成本. 综上所述, 空
箱铁路运输资源共享模式下的空箱调运策略能够

为船公司节省 22.88%的总成本, 证明该种调运策

略的有效性.  

 
图 5  2 种模式下的空箱运营成本变化 

最后对港口与铁路货运站班次开行状态变化

进行分析, 求解出铁路开行方案. 由表 6 和图 6 可

知, 开行方案发生变化的铁路货运站有钱清站、萧

山站、湖州站、徐州站、蚌埠站和海安站. 资源共

享模式下, 最初只服务于宁波舟山港的徐州站和

蚌埠站不再与宁波港有空箱调运服务, 转而服务

于上海港, 主要是与宁波舟山港相比, 徐州站和蚌

表 5  成本计算结果 

项目 总成本 港间调运成本 港-站调运成本 堆存成本 租箱成本 

共享模式/元 7 957 706 741 280 2 803 554 391 024 4 689 000 

占比/% 100 8.59 32.51 4.53 54.37 

表 6  “共享模式”下港口与铁路货运站间班次开行状态 

港口 台州 衢州 义乌 绍兴 钱清 金华 萧山 湖州 长兴 兰溪 

宁波舟山港 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
上海港 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

港口 合肥 芜湖 广德 绩溪 徐州 蚌埠 海安 苏州 常州 无锡 

宁波舟山港 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
上海港 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 
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埠站与上海港的铁路运输距离至少缩短了 270 km, 
具有较大运距优势, 且徐州站和蚌埠站的海铁联

运集装箱运输量较少, 存储下来的空箱可被上海

港完全消化; 钱清站、萧山站和湖州站在新的空箱

调运策略下, 增设了与上海港的空箱调运服务, 最
主要原因是这 3 个铁路货运站的海铁联运集装箱

运输量较大, 拥有较多空箱存量, 且与宁波舟山港

和上海港的铁路运输距离相差不大, 最大运距差

仅为 138 km, 宁波舟山港不具有绝对的运距优势. 
同理, 海安站也是如此.  

 
图 6  “共享模式”下港口与铁路货运站班次开行状态 

4 结论 

本文首次提出共享模式下的港口群陆侧海铁

协同空箱调运策略优化研究, 即在港口群经济腹

地范围内, 海铁联运运输服务网络互联互通, 且各

铁路货运站及空箱资源均为共享状态下的海铁协

同空箱调运策略. 本研究突破了港口陆侧空箱调

运传统作业模式下, 港口腹地内的铁路货运站只

对所属港口提供服务的限制, 为船公司提供了一

种新的空箱调运思路, 使得对港口群陆侧空箱资

源的优化配置更为合理. 并且通过建立空箱调运

的多周期混合整数规划模型, 以长三角范围内的

港口群为例, 验证了该策略的可行性; 案例计算结

果显示, 共享模式下海铁协同的空箱调运策略可

为船公司减少 22.88%的陆侧空箱运营成本. 合理

的内陆空箱资源配置对于满足港口空箱需求有着

至关重要的作用, 因此对船公司和港口群内的各

港口而言, 通过共享港口群经济腹地内的铁路货

运站和空箱, 不仅最大程度地降低了港口群内的

空箱调运成本, 提升了空箱资源周转效率, 更对进

一步实现“公转铁”提供了全新思路.  
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A sharing mode based synergy of sea and rail for repositioning 
of inland empty containers within port clusters 

XU Huafeng, WANG Yuhong, HONG Cheng* 
( Faculty of Maritime and Transportation, Ningbo University, Ningbo 315832, China ) 

Abstract: Incorporating the sea-rail integrated transport service network with low carbon emission, the authors 
propose a sea-rail synergistic strategy for inland empty container repositioning by adopting the “sharing mode”. 
It assumes that, within the port cluster and its hinterland, all railway freight transport capacity and empty 
container resources can be shared upon requests. In order to meet the demand of empty container in ports, the 
objective function of empty container repositioning cost is defined, while a multi-period mixed integer 
programming model is established to optimize the allocation scheme of inland empty container resources among 
ports and port-station corridors. Through the examples given hereby in the ports and their corresponding 
hinterland railway freight stations in the Yangtze River Delta, the effectiveness of the model has been verified. 
The results show that, with the contribution of sea-rail synergistic strategy, the empty container repositioning 
cost in the “sharing mode” can be saved by more than 20% of the initial one for the shipping companies. 
Research findings suggest that, based on the proposed sharing mode, the optimized resource allocation of inland 
empty container and rail freight transport capacity will not only improve the turnaround efficiency and reduce its 
repositioning cost, but also prove to be a great facilitation of modal shift from road to rail. 
Key words: empty container repositioning; sea-rail intermodal transport; synergy; port cluster; sharing mode 
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