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Разбирая каждую из этих категорий можно выделить основные методы применяемые в каждой 
из них. При использовании методов, основанных на математике и статистике как минимум 3 типа 
анализа выходят на первые позиции такие как дисперсионный, описательный и регрессивный. 
Описательный анализ принимает во внимание исторические данные, ключевые показатели 
эффективности и описывает производительность на основе выбранного эталона. Он учитывает 
прошлые тенденции и то, как они могут повлиять на то что будет в будущем. Дисперсионный же 
анализ представляет собой дисперсию в области, на которую распространяется набор данных. Этот 
метод позволяет аналитикам данных определять изменчивость изучаемых факторов. Метод 
регрессионного же анализа позволяет аналитикам данных определять изменчивость изучаемых 
факторов. 

Искусственный интеллект — это довольно новое явление представляющее собой свойство 
интеллектуальных систем выполнять творческие функции. Искусственные нейронные сети, не 
смогли обойти в том числе и сферу аналитики данных. Современные системы искусственного 
интеллекта, могут хорошо обрабатывать данные имеющие слабую структуру или же вообще не 
имеющие ее. Такие методы очень надежны в приложениях для прогнозирования, а в качестве 
примера применения можно выделить целую сферу - маркетинга[2]. К методам основанным на 
искусственном интеллекте и машинном обучении так же можно отнести дерево решений. Как 
следует из названия, данная техника представляет такие модели как классификации и регрессии. 
Данные метод разделяет набор данных на более мелкие подмножества, одновременно развиваясь 
в связанное дерево решений. Не стоит также забывать про нечеткую логику. Это метод анализа 
данных, основанный на вероятности, который помогает справляться с неопределенностями в 
методах интеллектуального анализа данных.  

Техники основанные на визуализации и графиках представляют собой наборы диаграмм. 
Столбчатая диаграмма и  гистограмма используются для представления числовых различий между 
категориями. Линейная же диаграмма представления изменения данных за непрерывный интервал 
времени. Круговая диаграмма используется для представления соотношения различных 
классификаций. Она подходит в основном только одной серии данных, но ее можно сделать 
многоуровневой, чтобы отображать долю данных в разных категориях. 

Анализ данных является ключом к любой сфере деятельности, будь то запуск нового 
предприятия, принятие маркетинговых решений, управления человеческими ресурсами или же 
продумывания дальнейшей стратегии развития бизнеса. Выводы и статистические вероятности, 
рассчитанные на основе анализа данных, помогают принимать наиболее важные решения, 
исключая всякую человеческую предвзятость. Различные аналитические методы имеют местами 
совпадающие функции и разные ограничения, но они также дополняют друг друга  и использования 
их вместе позволяет значительно упростить процесс взаимодействия. Прежде чем выбрать методы 
анализа данных, важно принять во внимание такие факторы как объем работы который нужно 
сделать, целесообразность, цель и задачу. На основании проведенного анализа целей, можно 
выбрать оптимальные решения пригодные для конкретно поставленной задачи или же разработать 
сложную структуру в которой будут сообща использоваться разные методы обработки, анализа, 
поиска, визуализации данных для достижения общей цели. 
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Аннотация. Во времена пандемии остро встаёт вопрос о своевременной и качественной доставке еды, так как данный 
вид услуг стал ещё более востребован. Поставка сырья для производства пиццы, с целью удовлетворения 
потребителей, должна производиться вовремя, чтобы не нарушить сроки доставки. Для этого, компания, которая 
производит доставку продуктов в сеть пиццерий, должна оптимизировать свой маршрут до точек сети и определить 
оптимальное количество грузовиков для перевозки. Одним из способов решения этой задачи является подход выбора 
оптимальных маршрутов на основе имитационного моделирования. 
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Имитационное моделирование, становится основополагающим средством поддержки 
принятия решений, касающихся сложных систем. Преимуществом имитационной модели является 
использование модельного времени, которое позволяет ускорять или замедлять динамику бизнес-
процессов. Это позволяет, например, годы реальной системы промоделировать в течении 
нескольких минут. Имитационные модели носят намного более общий характер, чем 
математические модели; их можно использовать в тех случаях, когда проведение стандартного 
математического анализа слишком дорого или трудоёмко. Имитационная модель, в отличие от 
классических моделей, может включать в себя не только систему уравнений, но и некоторые 
правила (алгоритмы, которые могут быть представлены в различной форме - например, карт 
состояний), определяющие поведение исследуемой системы во времени (в какое состояние 
система перейдет в будущем из заданного текущего). 

Для построения модели был использован агентный подход. Агентный подход — подход 
имитационного моделирования, исследующий поведение децентрализованных агентов и то, как 
такое поведение определяет поведение всей системы в целом. В отличие от системной динамики 
аналитик определяет поведение агентов на индивидуальном уровне, а глобальное поведение 
возникает как результат деятельности множества агентов (моделирование «снизу вверх»).  

Целью данной работы является создание в среде Аnylogic модели цепочки поставок на основе 
ГИС - карт, которая позволит выполнить анализ и оптимизацию поставки сырья в сеть пиццерий 
Domino’s на основе модельных данных. 

Для достижения этой цели необходимо решить определенный ряд задач, а именно: 
определить входные данные и режим работы пиццерий; 
собрать необходимую для построения модели информацию и задать поведение для 

грузовиков; 
реализовать базовую модель агентов в концепции агентного моделирования. 
На первом шаге, при создании модели, использовались следующие входные параметры: 
количество точек пиццерий Domino’s – 19; 
количество складских помещений, откуда будет осуществляться доставка сырья – 1; 
количество грузовиков, имеющихся на складе – 5 единиц; время на погрузку и разгрузку 

рассчитывается дискретным равномерным распределением – от 15 до 20 минут; 
начальная скорость грузовиков – 10 м/c; 
поступление сырья происходит ежедневно. 
Также на этом шаге был построена диаграмма состояний, приведённая на рисунке 1, которая 

отражает работу точки. Первый блок – нормальная работа, значит, сырья хватает. Переход во 
второй блок происходит, когда сырьё начинает заканчиваться. Возврат обратно к блоку с 
нормальной работой происходит при получении сообщения об успешной доставке сырья. 

 

 
Рисунок 1 – диаграмма состояния пиццерии Domino’s 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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На втором шаге была создана виртуальная 2D модель доставки сырья от склада к точкам 
пиццерий, на которой видны эти точки, склад и грузовики, осуществляющие перевозку, а также их 
маршрут (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Модель доставки сырья к точкам пиццерий 

 
На третьем этапе были добавлены динамические графики, отображённые на рисунке 3. На 

первом отображается распределение времени от поступления заявки на доставку до возвращения 
грузовика на склад. На втором – использование грузовиков. Также задана модель поведения агентов 
для реализации поступления заявки на получения сырья и до конца задачи, а именно - возвращение 
грузовика на склад. 

 

 
 

Рисунок 3 – Графики и модель поведения агентов 
 
Таким образом, приведённая выше модель – один из примеров возможного применения 

агентного имитационного моделирования в цепочке поставок. Это показывает, что имитационное 
моделирование является удобным механизмом для анализа сложных процессов в целом. На основе 
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исходных данных и полученной модели, можно сделать вывод о том, что для бесперебойной работы 
с учётом загруженности, оптимальным будет количество грузовых машин в качестве 5 единиц. Это 
обеспечит ритмичную работу сети, а выбор оптимального расстояния уменьшит время ожидания 
продукции, что позволит повысить качество обслуживания. Модель может быть легко 
скорректирована для других входных данных, что позволит провести анализ и дальнейшую 
оптимизацию. 
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Аннотация. Пандемия COVID-19 оказывала глубокое влияние на мировую экономику. Ограничения перемещения, 
карантинные мероприятия привели к существенному снижению предпринимательской активности во многих отраслях 
экономики, но некоторые из них показали существенный рост, в том числе такие как доставка продуктов питания и е-
commerce. В данной статье приведены данные исследования «Влияние пандемии на сервис доставки еды на жителей 
Беларуси» и анализ тенденции на мировом рынке.  
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Annotation. The COVID-19 pandemic has a profound impact on the world economy. Restrictions on movement, quarantine have 
led to a significant decrease in entrepreneurial activity in many sectors of the economy, but some of them have shown 
significant growth, including such as food delivery and e-commerce. This article presents data from a research "Impact of the 
pandemic on food delivery service on the citizens of Belarus" and the analysis of trends in the world market. 
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В условиях пандемии COVID-19 введение режима социального дистанцирования, карантина 
и других ограничительных мер привели к сдвигу в структуре глобального спроса на онлайн-покупки 
товаров, а также к увеличению использования цифровых инструментов коммуникации и 
дистанционного потребления, таких как социальные сети, телеконференции, потоковое видео и 
другие. 

Проведенные маркетинговые исследования крупных консалтинговых компаний показывают 
значительный рост электронной торговли как в сегменте B2C (“business-to-consumers”, 
потребительский рынок), так и в сегменте B2B (“business-to-business”, корпоративный рынок). Рост 
выручки интернет-магазинов в США за 2020 год (по сравнению с аналогичным периодом 2019 года) 
вырос на 68%, глобальные продажи Amazon выросли на 26% в первом квартале 2020 г [1,2].  

В сегменте B2C особенно сильно данная тенденция прослеживалась на рынках предметов 
медицинского назначения, домашнего обихода, продуктов питания, электроники и других. 
Например, согласно исследованию Deloitte, в Дании 65% компаний, занимающихся продажей 
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