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Цифровизация экономики – один из ключевых процессов ее инновационного развития. 
Без цифровизации было бы невозможным быстрое внедрение результатов новых исследова-
ний и разработок, чтобы затем применить их на практике. Данные процессы в полной мере 
затрагивают логистику и управление цепями поставок. В статье рассматриваются способы со-
вершенствования функционирования существующего программного обеспечения в процессе 
проектирования цепочки поставок. 

Проектирование цепи поставок представляет собой процесс поиска оптимальных мест 
расположения новых объектов, таких как склады, распределительные центры, производствен-
ные предприятия и др. Главной целью процесса выступает взаимодействие с товарным пото-
ком таким образом, чтобы обеспечить максимальный уровень эффективности через оптими-
зацию логистических затрат, возникающих вследствие функционирования объектов цепи по-
ставок [1]. Этот процесс непрерывен, так как рыночные условия постоянно меняются. 

Необходимость учета множества факторов, которые влияют на проектирование, не поз-
воляет вести эффективную работу без использования программного обеспечения. На данный 
момент наиболее распространенным решением выступает математическое моделирование 
цепи с использованием для этого табличных процессоров, таких как Excel. Согласно отчету о 
состоянии цепей поставок ритейла от компании EyeforTransport за 2020 г., 61,5 % сотрудников 
розничной торговли активно используют данное решение в процессах прогнозирования и пла-
нирования, а также проектирования цепей поставок с помощью математического моделирова-
ния [2]. В 2024 г. наблюдаются схожие тенденции: доля использующих табличные процессоры 
до сих пор находится на достаточно высоком уровне. 

Преимуществами такого программного обеспечения выступает то, что данная система 
имеет множество параметров, которые можно настроить под поставленные задачи, есть воз-
можность интеграции с ERP, CRM-системами, что обеспечит согласование информационных 
потоков между собой [3; 4]. Это решение является достаточно экономически выгодным, так 
как все реализовано по принципу подписки на одного пользователя (сотрудника), которые 
оплачиваются ежемесячно или раз в год. В среднем, стоимость пакета решений (Microsoft 
365 для предприятий) на одного сотрудника по странам СНГ составляет 12,00 долл. США в 
месяц или же 240 долл. США в год.  

Однако на данный момент существует и множество недостатков, характерных для таб-
личных процессоров при проектировании цепочки поставок: данное ПО нацелено, главным 
образом, на получение статистической информации (пусть и в различных видах ее представ-
ления). Из этого можно сделать вывод о том, что охватываются лишь аналитические методы, 
которые не позволяют проследить весь процесс в динамике. Прямого практического примене-
ния у данного решения нет, так как цепь поставок спроектирована лишь в рамках электронных 
таблиц. На их основе предпринимается комплекс мероприятий, инструментов визуализации в 
этом случае не используется, нельзя, например, увидеть спроектированную цепь поставок на 
карте. Следовательно, компании утрачивают возможность посмотреть на цепочку поставок 
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более детально. Человеческий фактор (совершение случайных ошибок) также нельзя полно-
стью исключить. 

В связи с этим возникает необходимость к переходу на более современное программное 
обеспечение, также позволяющее выполнять операции по проектированию цепей поставок, 
однако уже с учетом динамического моделирования. В данном ПО получил широкое распро-
странение гравитационный анализ, или же Greenfield Analysis, GFA. Используется на ранних 
этапах планирования и решает проблему оптимального количества распределительных цен-
тров в цепи, а также определение их наилучшего местоположения. 

Модификации GFA призваны исправить недостаток недоучета реальных условий ра-
боты: дорог, рельефа и т.д. К ним относятся GFA с учетом реальных дорог и технология рас-
ширения уже существующей цепи поставок [5]. Для оценки эффективности такого предложе-
ния можно рассмотреть практический пример проектирования цепочки поставок в модифика-
ции GFA, учитывающей реальные дороги, на примере ПО anyLogistix 3.0, разработанного ком-
панией AnyLogic, с 2000 г. занимающейся реализацией решений в области имитационного мо-
делирования. К одному из них относится программа anyLogistix. Предположим, что на ранних 
этапах планирования белорусское предприятие планирует начать реализовывать в 6 городах 
Беларуси – Бресте, Витебске, Гомеле, Гродно, Минске и Могилеве – кондитерские изделия 
(конфеты). Поставки продукции будут раз в 7 дней (неделю). По прогнозам, покрытие доли 
рынка составит 1,0 %. Интерфейс отражен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Интерфейс исходных данных в anyLogistix 

 

Далее программа формирует карту потребителей на основе заданных ранее критериев. 
Базовым критерием выступает выбор одного условного клиента на локацию (в нашем случае 
город) с величиной спроса, пропорциональной плотности населения. Карта потребителей (6 
клиентов) отображена на рисунке ниже. 

Рис. 2. Размещение потребителей конфет в 6 городах Беларуси 
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Вид поставляемой продукции – конфеты (данный факт отмечается в одной из четырех 
секций: потребители, спрос, периоды, продукция). Затем запускается экспериментальная мо-
дель GFA, где выбирается дистанция обслуживания. Исходя из того, что средняя скорость 
движения грузового автомобиля составляет 60 км/ч и продукцию следует доставить за 3 часа, 
дистанция составляет: 60 км/ч × 3 часа = 180 км. В результате проведения эксперимента выяс-
нено, что для этого необходимо 2 региональных объекта. Однако анализ был проведен без 
учета рельефа, поэтому один объект разместился у дороги местного значения H6427 «д. 
Горка – д. Ледины» (Дятловский район Гродненской области), а второй – в г. Могилеве, что 
отражено на рис. 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 3. Размещение складов без учета особенностей рельефа 
 
С учетом же особенностей рельефа и дорожного покрытия на основе первичного анализа 

GFA можно задать начальное необходимое количество распределительных центров (2), а за-
тем начать эксперимент. В результате объекты были размещены более корректно, внутри го-
родов с учетом их населения и прочих особенностей (в г. Могилеве и г. Гродно вместо Дят-
ловского района Гродненской области). Таким образом, гравитационный анализ с учетом осо-
бенностей позволяет намного более точно расположить распределительные центры, что явля-
ется важной задачей в проектировании цепи поставок. Клиенты равномерно распределились 
между объектами: первый взял в зону обслуживания города Брест, Гродно и Минск, а второй – 
Гомель, Могилев, Витебск. Конечные результаты доступны также в форме статистической ин-
формации в табличном виде. 

Недостатком такого решения выступает то, что стоимость внедрения всего пакета реше-
ний AnyLogistix, включая возможности GFA, остается высокой: на апрель 2024 г. стоимость 
подписки в год составляет 20 000 долл. США без учета НДС и сборов (с предоставлением 
скидок в случае покупки на несколько пользователей или лет), бессрочная лицензия оценива-
ется в 55 000 долл. США без учета НДС и сборов. Однако для получения обновлений ПО на 
срок свыше 1 года в дальнейшем следует производить оплату в размере 11 000 долл. США 
ежегодно [6]. Также отрицательным моментом является оптимизация работы самого про-
граммного комплекса, которая периодически улучшается разработчиками системы. 

На базе данного предложения (ПО для проектирования цепей поставок, в том числе и с 
помощью гравитационного анализа) предлагается внедрить в процесс анализа нейросетевые 
технологии, а именно языковую модель нейронной сети, которая будет выполнять вспомога-
тельную роль в процессе анализа табличных данных на основе предварительно составленных 
запросов пользователя. Такие программные средства отображают информацию достаточно 
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наглядно, однако для еще более быстрого анализа можно потенциально использовать нейрон-
ную сеть. Преимуществами предложения выступает экономия временных ресурсов, затрачи-
ваемых на анализ больших объемов данных, которые были получены. 

Другие модели, такие как глубокие или сверточные нейронные сети, могут быть приме-
нены в качестве базы для улучшения картографических данных, так как данная информация 
требует периодической оптимизации, а онлайн-сервисы не всегда актуализируют ее. Спосо-
бами достижения обновления картографической информации выступает распознавание объ-
ектов по спутниковым снимкам, обработка фото- и видеопотоков в режиме реального времени, 
доступ к которым обеспечивается через видеорегистраторы, смартфоны, планшеты и др. 

Внедряя оба предложения, необходимо понимать, что существует вероятность соверше-
ния нейронной сетью фактической ошибки, поэтому контроль на всех этапах ее работы со 
стороны специалиста будет необходим. Только при этом условии точность работы будет по-
степенно повышаться, а не снижаться, так как языковые модели способны самообучаться на 
правильно построенных алгоритмах работы, которые задаются пользователем. 

В данной статье было рассмотрено применение традиционного и инновационного про-
граммного обеспечения в проектировании цепи поставок. К традиционным средствам отно-
сятся табличные процессоры, к инновационным – комбинированные решения, позволяющие 
комплексно заниматься управлением цепями поставок (SCM). В качестве предложения по со-
вершенствованию последних оценена возможность внедрения языковых генеративных моде-
лей нейронных сетей в процессы анализа статистических данных из сводных таблиц на основе 
запроса пользователя, а также сверточных нейронных сетей и глубоких нейронных сетей при 
обновлении картографических данных, интегрированных в эти программные комплексы. Та-
ким образом, внедрение инновационных решений в проектирование цепей поставок продол-
жается, смещаясь в сторону взаимодействия с искусственным интеллектом.  
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