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Аннотация. В работе рассматривается разработка имитационной модели функциониро-

вания службы доставки еды на основе метода Монте-Карло и дискретно-событийного моде-

лирования. Модель анализирует динамику заказов в течение суток, учитывая поток заявок, 

время приготовления блюд и ограничения при доставке. Предложен алгоритм оптимизации с 

минимизацией суммарных издержек. 
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Abstract. The paper considers the development of a simulation model of the functioning of a food 

delivery service based on the Monte Carlo method and discrete event modeling. The model analyzes the dy-

namics of orders during the day, taking into account the flow of requests, cooking time, and delivery re-

strictions. An optimization algorithm with minimizing total costs is proposed. 
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Доставка еды показывает устойчивый рост спроса: объём рынка в России 

превысил 400 млрд рублей в 2024 году, а также каждый год прирост составляет 

15-20 %. Ключевой показатель эффективности – время доставки. Она должна 

быть около 45-60 минут по нормативам отрасли. Однако избыточное количество 
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курьеров в «мертвые» часы, когда нет спроса, приводит к затратам на выделение 

оплаты труда. Их дефицит приходится в пик: 12:00 – 14:00 и 18:00 – 21:00, что 

вызывает потерю клиентов и прибыли. 

Обычные подходы к планированию штата (закрепленное количество курь-

еров на смену) не учитывают стохастическую природу спроса и динамику зака-

зов. В связи с этим становится актуально разработать имитационную модель, ко-

торая определит нужное количество курьеров для каждого часа суток. 

Модель построена на основе дискретно-событийного подхода (Discrete-

Event Simulation, DES), где событиями выступают: 

− поступление нового заказа; 

− завершение приготовления блюда в ресторане; 

− выезд курьера к ресторану; 

− получение заказа у ресторана; 

− доставка заказа клиенту; 

− возврат курьера в «точку ожидания». 

Важнейшие параметры модели заданы с учётом реальных процессов. Ин-

тенсивность поступления заказов описывается нестационарным пуассоновским 

процессом λ(t), где интенсивность λ варьируется в течение суток от минималь-

ного значения 2 заказа в час в ночные часы (02:00–05:00) до пикового значения 

45 заказов в час в вечерний период (19:00–21:00). Время приготовления блюда 

моделируется гамма-распределением с параметрами формы k = 3 и масштаба θ = 

4, что обеспечивает среднее время приготовления 12 минут в зависимости от 

типа блюда и загруженности кухни. Расстояние между рестораном и клиентом 

генерируется по логнормальному распределению с параметрами μ = 2,5 и σ = 0,8, 

что соответствует среднему расстоянию 3,2 километра с учётом пространствен-

ного распределения точек заказа в городской среде. Скорость перемещения со-

ответствует среднему значению 15 км/ч и погрешностью 3 км/ч (дорожные усло-

вия, пробки и необходимость идти пешком). За заказ, который доставлен с нару-

шением, дается штраф 300 рублей в качестве компенсации клиенту. 

Алгоритм модели реализует циклическое моделирование 24-часового пе-

риода. На этапе инициализации загружается карта города с распределёнными ре-

сторанами. Количество курьеров для каждого часа суток задаётся переменной 

N(t). 

Для каждого часа t (от 0 до 23) генерируются заказы в соответствии с λ(t). 

Каждому заказу случайным образом присваиваются координаты клиента и ре-

сторан-партнёр. 
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Система ищет ближайшего свободного курьера и назначает ему заказ по 

жадному алгоритму (минимизация расстояния и времени ожидания). Если ку-

рьер не находится, заказ ставится в очередь. 

После обработки всех заказов фиксируются ключевые метрики: время до-

ставки, простои курьеров и количество нарушений (доставка дольше 60 минут). 

Суммарные издержки рассчитываются как заработная плата и штрафы за нару-

шение сроков. Оптимизация количества курьеров N(t) выполняется методом гра-

диентного спуска при условии выполнения целевого показателя: не менее 95% 

заказов, которые доставлены успешно. 

Результаты моделирования подтвердили эффективность динамического 

управления курьерами. По сравнению с фиксированным штатом оптимизирован-

ное распределение позволяет сократить среднее время доставки, снизить нару-

шения SLA и уменьшить суточные издержки, так же простои курьеров ночью 

сократились. 

Разработанная модель помогает подбирать количество курьеров в зависи-

мости от времени суток, учитывая непредсказуемость/количество заказов и осо-

бенности города, а также погодные условия. 

Преимущества подхода: 

− Планирование персонала становится точным и обоснованным; 

− Расходы снижаются за счёт отказа от лишних курьеров; 

− Качество доставки повышается; 

В будущем модель можно улучшить: подключить прогноз спроса с помо-

щью нейросетей (например, LSTM), учитывать погоду и пробки. Такие решения 

помогут компаниям доставки работать эффективнее и прибыльнее. 
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