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[摘 要] 针对烟草商业物流传统的“固定线路、固定日期、固定人员”配送模式存在服务质量难以量化考核、作业过程管控

不足等痛点，本文依托组团式弹性送货模式，基于物流 5R 原则构建规范化送货评价体系。融合高斯过程回归、YOLOv5 目标检测、

GPS+RTK 高精度定位等数智技术，搭建量化评价指标与多级考评模型，并配套开发信息管理系统。实际运行结果显示：送货准时

率 98.91%、签收拍照合规率 98.08%、客户评价实现 100%全覆盖；车辆末趟装载率由 19.76%提升至 79.99%，形成“个人—小组—

部门”三级常态化考核机制。研究表明，组团式送货为精细化评价提供运行基础，5R 评价体系赋能配送数智化管理，二者融合能

够破解传统配送质量评价短板，可为烟草商业物流数字化转型提供可推广的实践范式。
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引言

烟草商业物流是连接卷烟工业生产端与零售终端的关键

枢纽，送货服务品质直接关乎行业形象与客户满意度。长期

以来，国内多数烟草物流企业沿用"三固定"送货模式，该模

式架构稳定、管理简便，但在质量考评与过程管控层面存在

明显短板：一是过程数据自动化采集能力不足，车辆在途轨

迹、签收影像、客户反馈等多依赖人工记录与抽查，评价结

果主观性强、缺乏数据支撑；二是考核维度单一，传统考核

聚焦配送总量、行车里程等效率指标，对服务规范性、现场

操作、客户体验等过程质量关注不足；三是缺少问题预警、

整改处置与效果追踪的闭环机制，管理漏洞难以系统化优化

迭代。

为破解上述管理瓶颈，行业与学界已开展多维度探索。

在配送模式创新层面，部分地市烟草物流自 2017 年起研发组

团式弹性送货机制，以小组协同作业替代传统单线独立运行，

将固化配送线路升级为区域动态优化模式，有效提升车辆装

载率与整体配送效能。在评价体系研究层面，相关学者从规

范经营视角探索卷烟送货服务平台架构设计；在智能技术应

用层面，已有研究将 XGBoost 算法用于送货时间预测、人脸

识别技术应用于终端配送身份核验。但现有研究大多局限于

单一技术、单一业务环节，尚未形成先进组织模式与人工智

能技术深度融合的成套化量化评价体系。

基于此，本文依托组团式弹性送货运行基础，引入物流

5R 管理原则，融合多种人工智能与高精度定位技术，构建 5R

规范送货数字化评价体系。通过搭建多维度量化指标、实现

全流程数据自动采集、建立多层级评价模型、完善预警处置

闭环，实现送货服务全过程、全要素、全量化的智能评价与

精细化管控，系统阐述体系理论架构、数智化实现路径、平

台部署方案及落地应用成效。

1.组团式送货模式：评价体系的组织基础

1.1 传统模式下的评价困境

三固定传统模式将配送车辆、作业人员、运行线路深度

绑定，刚性运营结构引发两大评价难题。其一，不同配送线

路日均服务零售户数差异较大，作业负荷分布不均，采用绝

对业务指标开展横向对比，考核公平性不足。其二，市场订

单存在季节性与周期性波动，直接造成部分线路末趟次车辆

装载率长期低于 20%，该现象多由客观订单结构导致，并非

送货人员主观作业问题，传统评价无法区分客观条件限制与

人员工作表现，难以实现精准公正考核。

1.2 组团式弹性送货的创新突破

为破解传统模式弊端，M 烟草物流创新构建组团式弹性

送货模式，核心体现在四方面：一是车辆组团协作运营，将

32 条线路整合为 8 个小组（每组 4 台车），全域覆盖六大行

政区，组间时长差异控制在 20%以内；二是点集化客户集约

管理，将相近客户整合为"点集"统一编码，实现 100%纳管，

单车运算次数由 100 次以上降至 50 次以内，耗时由 60 分钟

压缩至 10 分钟；三是双逻辑链调度驱动，设置单车逻辑链确

定首车方向与拼零区域，标准逻辑链规范行驶顺序，实现动
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态智能优化；四是调度权重智能平衡，引入户量与发车趟次

系数，自动分配拼零任务，组内配送量、送货户次差值均控

制在 10%以内。

模式落地后，末趟次装载率由 19.76%提升至 79.99%，可

精简 1条线路，年节约运营成本约 40 万元。同时，该模式为

5R 评价体系创造条件：作业量均衡消除考核不公，点集化与

动态调度实现订单全链路可追溯，协同架构适配多层级考核，

形成常态化考评机制。

2.5R规范送货评价体系的理论构建

2.1 评价指标体系设计

依托理论框架，搭建包含 5 个一级指标、14个二级指标

的量化评价体系。正确地点维度包含坐标偏差距离、偏差次

数，数据来源于 GPS+RTK 高精度定位；正确方式维度涵盖拍

照合规率、照片质量评分，依托 YOLOv5 智能审核获取；正确

时间维度包含送货准时率、时间偏差时长，基于高斯过程回

归预测模型核算；正确商品维度包含配送差错率、换货处理

时效，取自退换货业务流程数据；正确客户维度包含客户评

价得分、评价覆盖率，由微信小程序主动评价采集形成完整

指标数据源。

2.2 多层级评价模型

构建适配送货员、小组、站点、部门的多层级评价计算

模型。个人得分为各项指标权重与对应合规率乘积求和后百

分制折算；小组得分为组内所有送货员个人得分算术平均值；

站点得分为下辖各小组得分均值；部门得分为各站点综合得

分均值。该模型实现从个体作业表现到部门整体管理成效的

逐级汇聚，既能精准定位单个人员作业短板，也可量化评估

团队整体服务质量，同时支持按日、周、月、季度多周期统

计，满足日常实时监控与周期性绩效考核双重需求。

3.基于组团模式的5R评价体系数智化实现

评价体系长效运行依托自动化数据采集与智能化算法处

理，组团式送货提供标准化业务场景，人工智能技术实现海

量数据实时分析，从五大维度完成数智化落地应用。

3.1 送货时间精准评价

以订单预计签收时间与实际签收时间偏差时长为评价依

据，设定 30 分钟为准时阈值，偏差在阈值内判定为准时并核

算准时率。针对组团模式线路动态变化、传统固定路径时间

预估失效问题，基于高斯过程回归构建送货时间预测模型，

以配送距离、途经客户数量为输入特征，选用 RBF 核函数训

练优化超参数。依托近三年 16 万条签收数据训练后，模型置

信度 0.2 下预测准确率达 93.81%。预测结果既用于向客户推

送预计送达时间，也作为准时率评价基准。系统上线后送货

准时率提升至 98.91%，订单咨询电话大幅减少，二次出车频

次显著下降。

3.2 送货地点精准核验

对比实际签收经纬度与客户备案坐标，计算空间偏差距

离，以 15 米为合规阈值判定到户是否达标。摒弃传统单点坐

标比对易受信号漂移干扰的缺陷，采用 GPS+RTK 差分双重核

验技术，通过地面基准站与移动终端实时差分运算，将定位

精度提升至厘米级。同时建立三级四维评价甄别机制，自动

过滤信号漂移引发的无效预警，对坐标长期漂移但实际签收

位置稳定的客户进行标签化管理，合理下调预警权重。应用

后异常报警次数大幅下降，人工复核时长大幅压缩，预警准

确率提升至 95%以上。

3.3 签收照片智能审核

采用 YOLOv5 目标检测算法对签收照片自动识别烟包完

整性与人脸入镜规范性，分别进行 0至 1分量化评分，两项

评分均不低于 0.6 分判定为合规。通过标注真实签收样本开

展模型训练，单张照片智能审核耗时低于 0.5 秒；同时部署

轻量化 YOLO-FastestV2 模型，支持移动端拍照实时规范提

示。系统实现年度百万级签收照片全覆盖智能审核，彻底替

代传统 10%比例人工抽查，现场交接效率大幅提升，拍照签

收合规率升至 98.08%。

3.4 商品质量闭环评价

以配送差错率、换货处理时效为核心评价指标，差错率

越低、换货办结周期越短考评得分越高。依托组团模式建立

“当日破损、当日更换、当日送达”快速响应机制，将换货小

程序嵌入 5R 评价系统，实现次损卷烟申请、审批、交接全流

程可视化闭环管理。系统自动记录各环节时间节点并统计耗

时，差错与换货数据同步纳入送货员及小组双重考核，有效

降低送货环节卷烟破损比例，大幅压缩售后换货办理时长。

3.5 客户评价主动触达

客户完成签收后通过微信小程序进行星级服务评价，系

统自动核算平均得分与评价覆盖率，以四星及以上评价作为

满意判定标准。在签收确认环节内嵌评价入口，无需客户额

外登录操作；设置智能提醒策略，对连续未参与评价的客户

自动推送评价提示。新模式将客户评价覆盖率由人工回访

10%提升至 100%，节省大量人工回访工时，避免重复电话扰

民，区域客户满意度持续保持全省前列。
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3.6 多层级评价模型的计算与展示

系统通过后台存储过程每日凌晨自动批量计算前一日各

层级考评数据，汇总送货员五项指标原始数据，依据预设指

标权重与预警阈值计算个人得分，再逐级汇总生成小组、站

点、部门得分并入库存储。依托 5R综合可视化看板，展示各

线路、人员总分及分项得分排名，支持明细数据下钻溯源，

同步设置多维度智能预警，便于管理人员实时监控、批量处

置异常问题。

4.系统支撑平台与部署方案

4.1 总体架构

5R 规范送货评价系统采用微服务架构，整体分为六大子

系统：物流一体化平台承担核心业务处理、数据汇聚、指标

计算、预警处置、可视化看板及报表查询；微信订货小程序

与网上订货平台面向零售客户，提供物流查询、服务评价、

线上换货服务；闽烟家园 APP 面向管理人员，实现换货审批、

评价数据查询、问卷管理；闽烟物流 APP 面向送货员，支持

预约发车、装车确认、线路查看；人工智能算法服务部署于

国产化服务器，通过 RESTful 接口提供时间预测与图像智能

评分服务。

4.2 部署方案

系统整体部署于省局物流一体化平台，与现有商业业务

系统无缝集成。数据库采用接口库、分析库、业务库分离设

计，分别承担数据交互、评价计算、实时交易业务；Web 与

应用服务器部署于 X86 虚拟化平台，数据库部署于高性能集

群，配置负载均衡与故障转移；AI算法服务独立部署于国产

服务器及龙蜥操作系统，通过高可用 API 网关对外稳定提供

算法服务，保障系统安全高效运行。

5.实施成效与创新价值

5.1 实施成效

降本层面：车辆末趟次装载率大幅提升，精简配送线路，

年节约送货成本约 40 万元；AI 智能审核替代人工抽查，减

少后勤岗位人员配置，年均节约人力成本超 40 万元。提质层

面：送货准时率、拍照签收合规率达到较高水平，订单咨询量

大幅下降，次损卷烟比例显著降低，客户评价实现全覆盖，整

体服务满意度稳居全省前列。增效层面：实现配送全流程可视

化、可溯源、可预警，管理人员可实时监控各小组、各线路运

行状态，逐级下钻定位问题根源；绩效考核由主观人工评定转

为数据量化考核，管理透明度与考核公平性显著提升。

5.2 创新价值

管理理念创新：行业首次将物流 5R 原则系统引入烟草送

货评价体系，构建多层级可量化考评模型，实现物流管理由

经验判断向数据驱动转型。技术应用创新：率先集成 YOLOv5

目标检测、高斯过程回归时间预测、GPS+RTK 高精度定位多

项 AI 技术，破解签收影像审核、配送时间预测、定位信号纠

错等业务技术难题。工作方式创新：打破传统人工抽查、电

话回访、线下确认的低效模式，实现签收照片全覆盖智能审

核、换货业务线上闭环办理，重构管理与作业工作流程。

5.3 推广价值

本评价体系具备较强行业通用性、技术适配性与成果先

进性。5R 管理理论逻辑清晰、易于落地复制；系统基于省局

统一平台模块化开发，各地市可直接部署复用；成果已获软

件著作权，被行业权威媒体专题报道，多地市烟草单位已计

划引进落地，具备广泛推广应用价值。

6.结论与展望

本文依托八年组团式送货实践积淀，构建融合 5R 原则与

人工智能技术的烟草物流数智化评价体系。研究表明，组团

式送货模式为精细化评价提供组织场景与数据基础，5R 评价

体系为配送管理赋予数智化管控能力，二者深度融合有效破

解传统送货服务质量评价短板，实现降本、提质、增效多重

价值。

本文主要贡献：构建基于 5R 原则的多层级可量化送货服

务评价模型；实现高斯过程回归、YOLOv5、GPS+RTK 等智能

技术在物流评价场景集成应用；搭建完整信息化支撑平台并

通过实际业务验证落地成效。

未来可进一步丰富算法输入特征，纳入路况、天气、车

流等因子优化送货时间预测精度；探索深度学习技术实现配

送不规范行为自动识别；将 5R 评价体系延伸至非烟商品配

送、新能源车辆管理等场景，持续推动烟草物流向智能化、

精细化、数字化方向深度转型。
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