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摘要:研究同时考虑客户满意度和成本的物流末端配送环节中快递人员配置问题。在考虑到满意度和快递员的情况下,

通过人员配置成本、惩罚成本和运输成本所构成的总成本最小和顾客满意度最大时的人员配置方案,并采用NSGA-Ⅱ算

法在Python软件上求解物流末端配送问题,最后进行了案例分析。分析结果表明:所建立的物流末端人员配置和路径优

化的多目标优化模型实现了人员配置、客户满意度和成本的优化,且能够在保证客户满意度的情况下降低人员成本。所

提出的方案为物流末端快递人员配置的多目标优化问题提供了理论依据。
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随着电子商务的兴起,物流业得到了蓬勃发展,而如何降低物流成本始终为物流企业所重视。人工成本尤

其是快递员成本偏高一直是物流配送环节成本居高不下的一个主要原因。因此,物流企业需要在保证较高客户

满意度下合理调配快递员,从而节约人力资源、提高运行效率和创造更大的效益。在类似需求的相关研究中,宋
叶等人[1]建立了考虑救援任务时间满意度和救援队伍能力的指派模型,并将原有问题转化为单目标问题后再通

过LINGO软件求解;Song等人[2]考虑到食品变质情况,以满意度最大化求解生鲜配送问题,并采用基于优先级

的启发式算法求解;Xu等人[3]考虑到车辆速度变化,以软时间窗为约束,建立了多目标路径规划模型,通过结合

自适应和贪婪策略的NSGA-Ⅱ算法求解;Amorim等人[4]针对具有时间窗的车辆路径问题建立配送成本最小化

和交付产品新鲜度最大化的多目标优化模型;韩世莲[5]采用模糊系统聚类方法进行客户分类,运用智能加权集

成动态属性生成配送策略;李波等人[6]结合k-means聚类和模糊聚类划分配送区域,采用遗传算法规划车辆路径。
在上述研究基础上,本研究综合考虑了配送过程的成本和客户满意度,构建了物流末端人员配置和配送路

径优化的多目标优化模型,采用NSGA-Ⅱ算法对有关案例进行求解,从而得到了较为满意的结果。经过进一步

验证,本研究提出的改进派件方法在满足顾客满意度的情况下,可以有效减少物流企业快递员成本,并且使物流

配送工作效率更高。

1 物流末端配送问题描述

物流末端派送的问题描述如下:在某一区域内,负责该区域的配送中心有若干名快递员,每个快递员的每日

工作时间有上限值,并且因工作年限不同导致工作效率存在差异。在需要派送的区域中,包含多个派送点,每个

派送点内的取件人群结构不同对快递员在该派送点的等待时间有影响。在充分考虑客户满意度的条件下,通过

优化人员配置和路径规划,以达到在物流末端降低配送成本和提升配送效率的目的。

2 模型构建

2.1 模型假设

本研究中的多目标优化问题属于NP-困难问题,为了使模型更加合理可行,做出如下假设:1)
 

每个派送点只

会由1个快递员进行派送;2)
 

配送中心、各派送点位置均已知;3)
 

每个快递员在派送过程中的速度会根据当前
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时段道路情况和自身疲劳程度进行改变;4)
 

不考虑存在顾客无法取货情况发生。

2.2 影响因素分析

1)
 

人员配置成本。该项成本的计算方法如下:

CR=∑
K∈M

(CK ×DK ×XK +θK),

其中:CR 为人员配置成本;M={1,…,H},即当前最多有 H 个员工可以支配;K={1,…,h},即当前最多需要h
个员工;XK 为0-1变量,XK=0表示不选择第K 个快递员,XK=1选择第K 个快递员;CK 为员工每单快递提

成;DK 为第K 个快递员所派送的快递量;θK 为第K 个快递员基础工资。

2)
 

顾客满意度。顾客满意度通常采用时间窗[7-8]来衡量。本研究采用软时间窗,假设惩罚成本和派送时间

成线性关系。设某个派送任务为j(j∈R,R 表示工作人员的集合),快递员完成派送任务的时间为t;当快递员

在[tE(j),tL(j)]时间区间内完成派送任务,顾客会有最大的满意度,对应的数值为100;若快递员在tE(j)前完成派

送则会产生早到惩罚系数ε1 和惩罚成本c1,快递员在tL(j)后完成派送任务则会产生迟到惩罚系数ε2 和惩罚成

本c2,ε1 和c1 应分别小于ε2 和c2。因此,某个派送任务j的顾客满意度Gj 用下式表示为:

Gj=
100-ε1(tE(j)-t),t<tE(j),

100,tE(j)≤t<tL(j),

100-ε2(t-tL(j)),t≥tL(j)。

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

同时,惩罚成本函数Cp 定义为:

Cp=
c1(tE(j)-t),t<tE(j),

0,tE(j)≤t<tL(j),

c2(t-tL(j)),t≥tL(j)。

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

由此产生的惩罚成本Cp(j)为:

Cp(j)=∑
j∈R

(c1max((tE(j)-t),0)
 

+
 

c2max((t-tL(j)),0))。

3)
 

运输成本。该项成本通过下式进行计算:

Ctc=∑
h

K=1
∑
j∈R

(Cj ×Dj ×XK
j +CR),

其中:Ctc 为运输成本,Cj 为配送中心到派送点的单位运输成本,Dj 为配送中心到派送点的距离,XK
j 表示派送

点j选择第K 个快递员,为0-1变量。

4)
 

快递员行驶速度。在物流末端的派件环节,快递员的工作效率与自身从业时间有关;效率越高的快递员

在派送过程中对派送区域的道路等情况更加熟悉,因此快递员行驶速度会越快。通过对多名快递员的从业时间

tK 和行驶速度vK 进行调查,再采用Eureqa软件[9]对有关数据进行拟合,从而得到vK 与tK 的函数关系式。同

时,由于不同时段道路的车流量不同,对应的道路通行状况也有所差异,因此快递员实际行驶速度会受到上述因

素的影响。此外在每日的工作过程中,快递员的疲劳程度随着工作时间的延长而增加,行驶速度也随之逐渐下

降。因此,快递员的实际行驶速度会根据当前时段道路通行状况和快递员当前工作时间长短而进行调整。

2.3 模型构建

本研究建立的优化模型如下:

max
 

G=(100-ε1(tE(j)-t))
 

+
 

100
 

+
 

(100-ε2(t-tL(j))), (1)

min
 

L=Ctc+CR+∑
j∈R

(Cp(j)(1-Hj)), (2)

s.t.
 

∑
K

j=1
∑
K

i=1,i≠j
S2

i -S2
j ×XK  ≤∂, (3)

∑
Pi∈cj

dist(Pi,Vj)×
1
vK

+∑
j∈pi

Wj ×ηj ≤γ,i,k=1,…,h, (4)

∑
K∈M

XK ≥1, (5)

∑
K∈M

QK ×XK ≥∑
j∈R

qj, (6)
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∑
h

j=1
XK

j =1,K =1,…,h, (7)

XK
s,i- ∑

i∈R,j∈R
XK

ij =1,K =1,…,h, (8)

∑
h

K=1
XK

j =
1,j∈R
h,否则 , (9)

XK
j=

1,第K 个快递员向派送点j配送

0,否则 
 

, (10)

Hj=
1,派送点j的时间窗可以满足

0,否则 
 

,j∈R, (11)

Xk=
1,选择第K 个快递员

0,否则 
 

, (12)

ηj∈(0,1)。 (13)
其中:式(1)表示追求最大的顾客满意度G;式(2)表示目标函数L 由运输成本、配送成本和惩罚成本组成;式(3)

中∂为容忍度,即第i个、第j个快递员每日工作量的差值上限,Sj=∑
pi∈cj

dist(Pi,Vj)×αij×ω 表示空间距离的

修正值,αij 和ω 为修正系数,∑
k

j=1
∑
k

i=1,i≠j
S2

i -S2
j ×Xk 控制在∂以内,保证各快递员的工作量相对平衡;式(4)表

示快递员每日工作量不能超过自身上限,其中Wj 为第j个派送点的等待时间,ηj 为第j个派送点中用户取件影

响因素的加权系数,γ 为工作时间上限;式(5)表示配送站至少需要1个快递员工作;式(6)表示所使用快递员的

配送量需要大于派送点的需求量,
 

QK 为第K 个快递员装载货物的上限件数;式(7)表示1个派送点只能由1个

快递员配送;式(8)表示采取遍历环形配送方式,其中XK
s,i 代表第K 个快递员是否从配送中心到第i个配送点;

式(9)~(13)表示满足的条件。

3 模型求解

在本文构建的模型中,优化其中一个目标会影响到另外一个目标的求解。目前,相关算法有粒子群算法[10]、

SPEA2算法[11]、IBEA算法[12]等。Schaffer[13]首次在多目标优化领域引入遗传算法,之后多目标遗传算法成为

了热点,典型的该类算法有NSGA[14]和NSGA-Ⅱ[15]。其中,NSGA-Ⅱ算法采用快速的非支配排序降低算法的

复杂度,使之由O(MN3)下降到O(MN2);同时还采用拥挤度比较算子来避免人为输入参数的不确定性,对

NSGA算法进行了改进。

NSGA-Ⅱ算法是一种建立在Pareto最优解理论上的多目标智能优化算法,具有运行速度快和解集收敛性好

的优点。假设mi 为第i代种群,而m0 为初始种群,种群中个体数为N,pi 是种群通过遗传算法产生的第i代子

代,数目为N,具体算法描述如下:
步骤1,随机产生初始代种群m0,个体数为N;
步骤2,通过交叉算子与遗传算子得到子代P0;
步骤3,合井种群m0 与p0,得到个数为2N 的种群;
步骤4,通过快速非支配排序算法求得种群中每个个体的适应度函数;
步骤5,通过拥挤比较算子执行自然选择过程。同时,在选择过程中引入精英机制,保留排在前面的非支配

曲面。具体来说,首先保留最优非支配曲面的所有解,如果个数小于 N,则结续保留第2非支配曲面的解,以此

类推,直至无法保留此非支配曲面的所有解,即保留总数大于N,则运用拥挤比较算子选攻适应度函数值更优的

解,直至总数达到N,完成选择过程;
步骤6,得到个体数为N 的下一代种群m1;
步骤7,按照模型的规定进化次数重复执行步骤2~6,直至完成算法。
模型求解具体步骤如下。

1)
 

编码与解码。单个染色体(Ic)设计为2个部分,由Ic1 和Ic2 组成,如图1所示。Ic1 由a 个基因组成,表
示总共a 个派送点分别由快递员I1c1,I2c1,…,Ia

c1 派送;Ic2 与Ic1 相对应,表示Ic1 中快递员对自己分配到的派送
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点进行派送的优先顺序。以Ic={(1,2,5,2,1,5,1),(5,6,2,3,1,4,7)}为例,该例表示在当前7个派送点的派

送任务中只需要编号为1、2、5号的3名快递员,其中:1号快递员负责1、5、7号派送点,派送路径为0→5→1→
7→0(0代表配送中心),其余快递员负责的快递点编号和路径情况以此类推。

Ic={(I
1
c1,I

2
c1,I

2
c1,…,I

a
c1)􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁
,(I1c2,I

2
c2,I

2
c2,…,I

a
c2)􀮩 􀮫􀮪􀪁􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁􀪁
}

  Ic1        Ic2
图1 个体编码方式

Fig.1 Individual
 

coding
 

method

2)
 

种群初始化。初始的种群由随机产生的个体组成,这样不容易陷入局部最优解。Ic1 由a个随机数组成,
取值为[1,a],Ic2 由1到a 个数随机排列组成,避免造成路径重复现象。

3)
 

交叉和变异[16]。Ic1 采取多点位随机交叉,Ic2 采取对随机选择的相同数值位置进行交叉,防止相同数值

出现,如图2、图3所示。Ic1 采取多点位随机变异,Ic2 采取随机选择多个交叉点位,并对已选择的点位数据重新

排序再依次放回的变异方式,如图4、图5所示。

父代1: 1 2 5 2 1 5 1
父代2: 4 3 1 2 4 1 2

↓多点位随机交叉

子代1: 1 3 5 2 4 5 1
子代2: 4 2 1 2 1 1 2

父代1: 5 6 2 3 1 4 7
父代2: 1 3 4 2 5 7 6

↓多点位随机交叉

子代1: 5 1 2 3 6 4 7
子代2: 6 3 4 2 5 7 1

图2 Ic1 交叉过程

Fig.2 Ic1
 crossover

 

process

图3 Ic2 交叉过程

Fig.3 Ic2
 crossover

 

process

父代: 1 2 5 2 1 5 1

↓多点位随机变异

子代: 1 2 5 1 1 3 1

父代: 5 6 2 3 1 4 7

↓随机选择多个交叉点位

↓对已选择点位数据重新排序再依次放回

子代: 5 1 2 3 4 6 7

图4 Ic1 变异过程

Fig.4 Ic1
 variation

 

process

图5 Ic2 变异过程

Fig.5 Ic2
 variation

 

process

4)
 

选择。对群体p0 进行非支配排序,初始化每个个体的rank值,每个解被分配1个和非支配层级对应的

适应度值,并用下式计算拥挤距离(di):

di=
1
2
|fi+1

1 -fi-1
1 |

fmax
1 -fmin

1
+
|fi+1

2 -fi-1
2 |

fmax
2 -fmin

2  ,
其中:fi+1

1 和fi+1
2 分别表示i+1点的第1个目标函数的函数值和第2个目标函数的函数值;fi-1

1 和fi-1
2 分别

表示i-1点的第1个目标函数的函数值和第2个目标函数的函数值;fmax
1 -fmin

1 表示第1个目标函数的最大值

与最小值之差;fmax
2 -fmin

2 表示第2个目标函数的最大值与最小值之差。

5)
 

终止条件。本文预先设置终止算法的迭代次数,在循环达到预设的迭代次数时算法终止,从而控制算法

在运行过程中的精确度和时间。

4 实例分析

以西安市某区域为实验对象,派送范围以咸宁中路、东二环路、幸福林带和建工路所围成的区域,面积约为

1.44
 

km2(图6)。

4.1 数据描述

4.1.1 派送点信息
 

如表1显示了某物流公司在2021年9月10日的派件情况(当日派件量为该月单日派件量的最大值),该公

司共派出5名快递员。经过调研发现,派送点所在居住区的人口结构、面积、功能等均会对快递员等待时间产生

不同结果。
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图6 西安新城区某区域派送点分布

Fig.6 Distribution
 

of
 

delivery
 

points
 

in
 

a
 

certain
 

area
 

of
 

Xi’an
 

new
 

urban
 

area

表1 2021年9月10日派送点信息

Tab.1 Delivery
 

point
 

information
 

in
 

September
 

10th,
 

2021

序号 名称 类别 经度/(°) 纬度/(°) 派件量/件
人口结构对等待

时间影响程度/%
等待时间/h

0 配送中心 109.009
 

162 34.245
 

186

1 普天小区 居民区 109.002
 

337 34.249
 

809 21  0  0.4
 

2 陕钢家属院 居民区 109.005
 

180 34.250
 

208 25 5 0.5
 

3 东新世纪广场 商场 109.003
 

603 34.248
 

700 4 -5 18
 

4 信号场社区 居民区 108.999
 

993 34.246
 

935 28 5 45
 

5 西安铁路信号场家属区 居民区 108.997
 

745 34.245
 

645 16 5 33
 

6 多客快捷酒店 酒店 108.997
 

579 34.244
 

279 17 -5 21
 

7 金海岸酒楼 酒店 108.998
 

786 34.243
 

476 19 0 24
 

8 今天商务宾馆 酒店 109.002
 

525 34.244
 

802 21 -5 25
 

9 电气工程学院 学校 109.003
 

678 34.246
 

594 32 -10 62
 

10 西安铁路高级技工学校 学校 109.003
 

995 34.243
 

982 29 -10 56
 

11 信步闲庭小区 居民区 109.005
 

813 34.247
 

157 28 5 47
 

12 西安仲德骨科医院 医院 109.005
 

551 34.246
 

088 23 -5 40
 

13 东新城市花园 居民区 109.005
 

513 34.244
 

164 21 5 40
 

14 105街坊 居民区 109.009
 

241 34.250
 

163 26 10 45
 

15 101街坊 居民区 109.013
 

147 34.250
 

252 17 10 35
 

16 106街坊 居民区 109.008
 

361 34.248
 

376 22 10 41
 

17 东方中学 学校 109.012
 

851 34.248
 

407 18 -10 31
 

18 104街坊 居民区 109.012
 

823 34.244
 

191 30 10 52
 

19 雅苑东方 居民区 109.007
 

381 34.243
 

930 15 0 0.3
 

4.1.2 从业时间与行驶速度关系
 

根据对89名快递员的从业时间(TK)和行驶速度(VK)进行调查,得到表2的数据,通过Eureqa软件对数据

进行拟合,得到函数关系式如下:

VK=20.3+2.29×TK。
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4.1.3 配送中心和快递员情况
 

快递员工资参考西安某快递公司,基础工资折合为每日150元,每单提成为1.5元,快递员行驶速度见表3。
每个快递员所能携带快递数量上限为200件。配送中心每日的平均成本为4

 

500元。

4.1.4 时段和工作时间对行驶速度影响程度
 

根据对配送区域的道路时段车流量的调查,不同时间段对快递员行驶速度影响不同,其中早高峰、晚高峰对

速度影响最大。具体情况见表4所示。随着工作时间的增加,快递员工作效率有所降低,但变化不大。根据调

查发现,快递员在下班前的行驶速度比刚开始上班的速度仅降低10%;为方便研究,本文将行驶速度按每小时降

低1.3%进行处理,快递员每日工作8
 

h,因此工作结束前行驶速度降低了9.94%,符合实际情况。

表2 快递员从业时间与行驶速度数据调研数据

Tab.2 Survey
 

data
 

on
 

the
 

working
 

time
 

and
 

driving
 

speed
 

of
 

couriers

快递员

序号

从业

时间/a

行驶速度/

(km·h-1)
快递员

序号

从业

时间/a

行驶速度/

(km·h-1)
快递员

序号

从业

时间/a

行驶速度/

(km·h-1)
快递员

序号

从业

时间/a

行驶速度/

(km·h-1)

1 0.8 22 24 1.1 24
 

47 1.9 25
 

70 3 27
 

2 0.9 22 25 1.4 25
 

48 1.7 26
 

71 3.6 28
 

3 0.8 21 26 1.1 24
 

49 2 26
 

72 3.7 28
 

4 0.6 23
 

27 1.1 24
 

50 2 25
 

73 3.4 28
 

5 0.6 23
 

28 1.5 25
 

51 2.2 26
 

74 3.1 27
 

6 0.7 22
 

29 1.1 25
 

52 2.3 26
 

75 3.2 27
 

7 1 23
 

30 1.3 24
 

53 2.1 26
 

76 3.8 28
 

8 0.9 22
 

31 1.4 25
 

54 2.4 26
 

77 3.2 27
 

9 0.6 23
 

32 1.5 25
 

55 2.5 26
 

78 3.9 28
 

10 0.6 23
 

33 1.4 24
 

56 2.4 26
 

79 3.5 28
 

11 1 23
 

34 1.4 24
 

57 2.1 26
 

80 3.9 28
 

12 1 23
 

35 1.2 24
 

58 2.5 26
 

81 3.4 28
 

13 0.9 22
 

36 1.5 25
 

59 2.4 26
 

82 3.5 27
 

14 0.8 23
 

37 1.5 24
 

60 2.5 26
 

83 3.5 28
 

15 0.6 23
 

38 1.3 25
 

61 2.7 27
 

84 3.6 27
 

16 0.8 23
 

39 1.1 24
 

62 2.8 28
 

85 3.6 28
 

17 0.5 22
 

40 1.6 25
 

63 2.6 28
 

86 3.9 28
 

18 0.9 22
 

41 2 26
 

64 2.7 28
 

87 3.1 28
 

19 0.8 22
 

42 2 25
 

65 2.8 29
 

88 3.4 28
 

20 1.4 25
 

43 2 25
 

66 2.8 28
 

89 3.1 27

21 1.2 25
 

44 1.7 25
 

67 3 27
 

22 1.4 25
 

45 1.8 25
 

68 2.9 27
 

23 1.4 24
 

46 1.9 25
 

69 2.8 27
 

表3 用人成本及快递员派送量

Tab.3 Employment
 

cost
 

and
 

delivery
 

volume
 

of
 

couriers

快递员

序号

从业时间/

a

行驶速度/

(km·h-1)
快递员

序号

从业时间/

a

行驶速度/

(km·h-1)
快递员

序号

从业时间/

a

行驶速度/

(km·h-1)

1 2 25 3 2 25 5 3 27

2 4 30 4 1 23
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表4 不同时段对快递员速度影响

Tab.4 Influence
 

of
 

different
 

time
 

periods
 

on
 

courier
 

speed

时段/min 影响程度/% 时段/min 影响程度/% 时段/min 影响程度/% 时段/min 影响程度/%

[0,60] 5 (120,180] 2 (240,300] 4 (360,420] 3

(60,120] 3 (180,240] 4 (300,360] 2 (420,480] 5

4.1.5 时间窗的设定
 

客户满意度的时间窗综合考虑到派送点以往出现投诉的时间和快递员到达派送点需要等待用户取货的时

间为参考,作为各个派送点时间窗上下限。各个派送点时间窗限制和服务时间如表5所示。

4.1.6 参数值的确定
 

从配送中心到派送点的单位运输成本等参数如表6所示。

4.2 结果分析

种群规模设置为200个,交叉概率设为2%,变异概率设为0.5%,迭代次数为300次。多目标问题的目标间

通常互相冲突,因此最终结果为Pareto最优解集,即每个点对应的成本和满意度都是最优的,如图7所示。此

外,表7为以成本最低和以满意度最高的2种结果所对应的快递员工作安排,图8、图9分别为成本最低的快递

员工作路线图及迭代曲线,可以看出NSGA-Ⅱ算法运算结果得到了很好的收敛。

表5 派送点时间窗限制和服务时间

Tab.5 Dispatch
 

point
 

time
 

window
 

limit
 

and
 

service
 

time

序号 名称
时间窗

上限/h

时间窗

下限/h

服务

时间/h
序号 名称

时间窗

上限/h

时间窗

下限/h

服务

时间/h

1 普天小区 6 8 2 11 信步闲庭小区 6 8 2

2 陕钢家属院 4 8 4 12 西安仲德骨科医院 0 8 8

3 东新世纪广场 6 8 2 13 东新城市花园 6 8 2

4 信号场社区 4 8 4 14 105街坊 4 8 4

5 西安铁路信号场家属区 4 8 4 15 101街坊 4 8 4

6 多客快捷酒店 0 6 6 16 106街坊 4 8 4

7 金海岸酒楼 0 8 8 17 东方中学 0 8 8

8 今天商务宾馆 0 6 6 18 104街坊 4 8 4

9 电气工程学院 0 8 8 19 雅苑东方 6 8 2

10 西安铁路高级技工学校 0 8 8

表6 各参数数值

Tab.6 Value
 

of
 

each
 

parameter

参数 符号 数值 单位

每件快递提成 Ck 1.5 元·件-1

惩罚系数(机会) c1 0.5 元·件-1·min-1

惩罚系数(惩罚) c2 1 元·件-1·min-1

快递员派送量上限 Rk 150 件

单位运输成本 Cj 1.5 元·km-1

可调度的快递员数量 n 5 人

最大工作时间 ε 8 h·d-1
图7 Pareto最优解集

Fig.7 Pareto
 

optimal
 

solution
 

set
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表7 快递员工作安排

Tab.7 Work
 

arrangement
 

of
 

courier

结果 快递员序号 路径安排 成本/元 满意度/%

成本最低

1 0→4→12→14→11→9→5→0

4 0→6→10→7→3→1→2→0

5 0→13→16→15→17→19→18→8→0

3
 

123.26 98.75

满意度最高

1 0→1→5→2→0

2 0→17→10→9→8→0

3 0→7→11→3→0

5 0→4→14→18→19→16→13→15→12→6→0

4
 

037.48 45.20

图8 快递员工作路线

Fig.8 Route
 

of
 

courier

图9 基于NSGA-Ⅱ算法求解模型成本迭代曲线

Fig.9 Solving
 

model
 

cost
 

iteration
 

curve
 

based
 

on
 

NSGA-Ⅱ
 

algorithm

5 结束语

本文考虑到顾客满意度和成本的影响,构建了物流末端快递人员配置的多目标模型,并对选中的快递员进

行派送点安排和路径规划,使用NSGA-Ⅱ算法对模型进行求解,最后通过实例证实模型的可靠性。实例分析结

果表明:在满意度达到98.75%的情况下,总成本仍低于实际成本约10.28%;最终仅使用4名快递员便可完成工

作,从而减少配送中心1名快递员数量,为物流企业减少了末端人员成本并提高了工作效率。本文构建的模型

为物流企业快递员配置提供了一定参考价值,在接下来得研究中,还需要继续考虑在动态交通情况和实际道路

情况下的解决方案。
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Abstract:
 

Research
 

on
 

the
 

configuration
 

of
 

courier
 

personnel
 

in
 

the
 

logistics
 

terminal
 

distribution
 

process
 

that
 

considers
 

both
 

customer
 

satisfaction
 

and
 

cost.
 

Taking
 

into
 

account
 

satisfaction
 

and
 

couriers,
 

a
 

personnel
 

configuration
 

plan
 

was
 

proposed
 

to
 

minimize
 

the
 

total
 

cost
 

of
 

personnel
 

configuration,
 

penalty
 

cost,
 

and
 

transportation
 

cost,
 

and
 

to
 

maximize
 

customer
 

satisfaction.
 

The
 

NSGA-II
 

algorithm
 

was
 

used
 

to
 

solve
 

the
 

logistics
 

terminal
 

distribution
 

problem
 

on
 

Python
 

software,
 

and
 

a
 

case
 

study
 

was
 

conducted.
 

The
 

multi-objective
 

optimization
 

model
 

for
 

logistics
 

terminal
 

personnel
 

configuration
 

and
 

path
 

optimization
 

established
 

has
 

achieved
 

the
 

optimization
 

of
 

personnel
 

configuration,
 

customer
 

satisfaction
 

and
 

cost,
 

and
 

can
 

reduce
 

personnel
 

costs
 

while
 

ensuring
 

customer
 

satisfaction,
 

providing
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

multi-objective
 

optimization
 

problem
 

of
 

logistics
 

terminal
 

express
 

personnel
 

configuration.
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