
46

БИЗНЕС. ОБРАЗОВАНИЕ. ПРАВО. 2025, июнь № 2(71). Подписной индекс – 85747

© Шульженко Т. Г., Гагарина А. А., 2025
© Shulzhenko T. G., Gagarina A. A., 2025

Научная статья
УДК 338.2
DOI: 10.25683/VOLBI.2025.71.1268

Tatiana Gennadievna Shulzhenko
Doctor of Economics,
Professor of the Department of Logistics  
and Supply Chain Management,
St. Petersburg State University of Economics
Saint Petersburg, Russian Federation
shul-tatiana@yandex.ru
ORCID: 0000-0002-7335-4622

Alena Alexandrovna Gagarina
Postgraduate of the Department of Logistics  
and Supply Chain Management,  
specialty 5.2.3 — Regional and Sectoral Economics,
St. Petersburg State University of Economics
Saint Petersburg, Russian Federation
gagarina.a@unecon.ru

Татьяна Геннадьевна Шульженко
д-р экон. наук,

профессор кафедры логистики и управления цепями поставок,
Санкт-Петербургский государственный  

экономический университет
Санкт-Петербург, Российская Федерация

shul-tatiana@yandex.ru
ORCID: 0000-0002-7335-4622

Алена Александровна Гагарина
аспирант кафедры логистики и управления цепями поставок,

специальность 5.2.3 — Региональная и отраслевая экономика,
Санкт-Петербургский государственный  

экономический университет
Санкт-Петербург, Российская Федерация

gagarina.a@unecon.ru

УПРАВЛЕНИЕ НАДЕЖНОСТЬЮ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СНАБЖЕНИЯ 
СОВРЕМЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
5.2.3 — Региональная и отраслевая экономика

Аннотация. В статье представлен подход к управлению 
надежностью логистических процессов в системах снабже-
ния государственных образовательных учреждениях высше-
го образования в условиях развития модели университета как 
многофункционального центра, реализующего традицион-
ные образовательную, научную и воспитательную деятель-
ность при возрастании роли инновационной составляющей. 
Предложен авторский подход к определению надежности 
логистических процессов в системе снабжения, содержа-
тельно апеллирующий к категории «отказ» как событию 
выхода продолжительности операций (или их комплексов) 
за допустимые границы, приводящему к нарушению или пре-
кращению основных процессов университета в сфере обра-
зовательной, научной, инновационной, воспитательной дея-
тельности. На основе выполненного сравнительного анализа  
и морфологического синтеза методов процессного управле-
ния, имитационного моделирования и управления надежно-
стью выполнена систематизация и выявлены границы приме-
нения вероятностно-статистических и логических методов 
оценки надежности в системе снабжения университета, на 
основе которых сформирована укрупненная блок-схема обо-
снования решений по управлению надежностью логистиче-
ских процессов в системе снабжения университета. Инфор-
мационную основу исследования составили данные о выпол-
нении логистических процессов в ходе обслуживания заявок 

внутренних потребителей в системе снабжения университе-
та, в результате обработки которых выявлено разнообразие 
законов распределения случайных величин времени выполнения 
процесса закупок и его отдельных составляющих, применение 
которых позволяет повысить точность результатов моде-
лирования исследуемых процессов и оценки их перспективной 
надежности. В статье обозначен потенциал применения 
представленного подхода, проявляющийся в повышении обо-
снованности решений о необходимости совершенствования 
структурных и/или функциональных характеристик системы 
снабжения университета в условиях повышения требований 
к надежности ее функционирования со стороны внутренних 
потребителей, а также установлены направления дальней-
ших научных исследований, содержание которых авторы свя-
зывают с обоснованием целевых параметров логистических 
процессов в системе снабжения вуза в условиях перехода  
к новой модели университета, классификацией возможных 
состояний системы снабжения, систематизацией факторов 
надежности.
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могательные процессы вуза, надежность логистических 
процессов, методы оценки надежности, модель универси-
тета, цифровой университет, алгоритм оценки надежно-
сти, моделирование логистических процессов
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RELIABILITY MANAGEMENT OF LOGISTICS SUPPLY PROCESSES 
 AT A MODERN UNIVERSITY
5.2.3 — Regional and sectoral economy

Abstract. The article presents an approach to managing the 
reliability of logistics processes in the supply systems of state 
educational institutions of higher education in the context of the 

development of the university model as a multi-functional center 
implementing traditional academic, scientific and educational 
activities with an increasing role of the innovation component. 



47

BUSINESS. EDUCATION. LAW. 2025, June No. 2(71). Subscription index – 85747

The author’s approach to determining the reliability of logistics 
processes in the supply system is proposed, meaningfully appeal-
ing to the category of “failure” as an event when the duration 
of operations (or their complexes) exceeds acceptable limits, 
leading to disruption or shutdown of the university’s main pro-
cesses in the field of academic, scientific, innovative, and educa-
tional activities. Based on the performed comparative analysis 
and morphological synthesis of methods of process management, 
simulation modeling and reliability management, the systemati-
zation was carried out and the boundaries of the application of 
probabilistic, statistical and logical methods of reliability assess-
ment in the university’s supply system were identified, on the 
basis of which an enlarged flowchart was formed to substanti-
ate decisions on reliability management of logistics processes in 
the university’s supply system. The information basis of the study 
was made up of data on the performance of logistics process-
es during the processing of requests from internal consumers in 
the university’s supply system, which revealed a variety of laws 
governing the distribution of random variables in the execution 

time of the procurement process and its individual components, 
the use of which makes it possible to improve the accuracy of 
modeling the studied processes and an assessment of their future 
reliability. The article identifies the potential of applying the pre-
sented approach, which is manifested in increasing the validity of 
decisions on the need to improve the structural and/or functional 
characteristics of the university’s supply system in the context of 
increasing requirements for the reliability of its functioning from 
internal consumers, and also identifies areas for further scientif-
ic research, the content of which the authors associate with the 
justification of the target parameters of logistics processes in the 
university’s supply system in the context of the transition to a new 
university model, classification of possible supply system condi-
tions, systematization of reliability factors.

Keywords: supply logistics, university’s supply system, 
logistics processes, auxiliary university processes, reliability of 
logistics processes, reliability assessment methods, university 
model, digital university, reliability assessment algorithm, mod-
eling of logistics processes

For citation: Shulzhenko T. G., Gagarina A. A. Reliability management of logistics supply processes at a modern university. 
Biznes. Obrazovanie. Pravo = Business. Education. Law. 2025;2(71):46—55. DOI: 10.25683/VOLBI.2025.71.1268.

Введение
Актуальность. Изменение роли и места современного 

университета в экономической системе государства, заклю-
чающееся в развитии функциональной модели современного 
вуза как современного образовательного, научного и инно-
вационного центра, активно взаимодействующего с други-
ми участниками инновационной системы, продвигающего 
результаты вузовских исследований и разработок на рынок 
открытых инноваций, выполняющего задачи подготовки 
специалистов новой компетентностной модели для нацио-
нальной экономики, предопределяет повышение требова-
ний к качественным характеристикам вузовских процессов. 
Поддержание высокого уровня качественных характеристик 
основных процессов современных университетов в образо-
вательной, научной, инновационной деятельности, обеспе-
чивается сегодня мерами государственного стимулирования 
и поддержки через комплекс национальных и федеральных 
программ и проектов, ускоренным внедрением цифровых и 
инновационных образовательных технологий, встраиванием 
вузовской науки в инновационные системы предприятий — 
лидеров отраслей. Высокие темпы перехода к новой модели 
университета — Университет 3.0 (4.0) — предопределяют 
возрастание требований ко всем обеспечивающим подсисте-
мам, ключевая роль в составе которых принадлежит системе 
снабжения вуза. Состав задач системы снабжения осложня-
ется значительным расширением номенклатуры приобре-
таемых для выполнения основных процессов университета 
товарно-материальных ценностей (далее — ТМЦ) и услуг, 
а также ужесточением требований внутренних потребителей 
к временны́м параметрам обслуживания заявок при сохране-
нии нормативно-правовых регламентов закупочных и прочих 
процедур, что в условиях определенного отставания техно-
логического оснащения логистических процессов в системе 
снабжения значительно снижает качество функционирования 
системы. Решением указанной проблемы может выступить 
идентификация и фокусное воздействие на проблемные обла-
сти при организации и управлении логистическими процес-
сами в системе снабжения вуза, что предопределяет актуаль-
ность и целесообразность разработки методического инстру-
ментария оценки и управления их надежностью.

Степень разработанности проблемы. Проблемати-
ка формирования логистических систем и цепей поставок  
с заданным уровнем надежности функционирования нашла 
достаточное отражение в результатах научных исследова-
ний, результатом которых следует обозначить формирова-
ние концепции управления надежностью в логистике в тру-
дах А. В. Вохмяниной [1], П. А. Бочкарева [2], Е. И. Зайцева и 
А. А. Бочкарева [3], Т. Г. Шульженко [4], в значительной сте-
пени апеллирующих к положениям теорий управления надеж-
ностью технических и социально-экономических систем.

Потенциал применения логистического подхода  
к управлению основными и вспомогательными процессами 
современного университета выявлен в работах Е. С. Курба-
товой и Н. И. Шикиной [5], Н. Г. Филонова, В. А. Дере-
мешко и О. Д. Имонова [6], что предопределяется наличи-
ем у него признаков логистической системы, в частности: 
структурно-функциональных характеристик, предполага-
ющих описание функционирования вуза как совокупности 
функциональных областей логистики; потоковых процес-
сов (потока образовательных услуг, как части сервисного 
потока; материального, информационного, финансового 
потоков и пр.); ключевых свойств логистических систем, 
в частности, целостность, иерархичность, устойчивость, 
интегрированность и др., подробно описанных в работе 
Т. Г. Шульженко [7]. Вместе с тем трансформационные 
изменения в современной высшей школе, основные направ-
ления которых исследованы Л. Е. Егоровой и Д. Г. Санд-
лером [8], И. Н. Емельяновой и Л. М. Волосниковой [9], 
С. В. Прокофьевым [10], Т. Г. Шульженко, Н. В. Сущевой и 
Е. С. Царевой [11], и, по мнению авторов, заключающиеся 
в развитии функций современных университетов, переходе 
к модели Университета 3.0 и отмечаемых признаках при-
менения элементов модели Университета 4.0, масштабном 
проникновении цифровых технологий в практику выпол-
нения основных и управленческих процессов современно-
го вуза, обусловливают необходимость пересмотра требо-
ваний к комплексу вспомогательных подсистем, в составе 
которых ключевое значение имеет подсистема снабжения 
университета необходимыми ресурсами для эффективно-
го выполнения образовательной, научной, инновационной, 
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воспитательной деятельности, и глубокой трансформа-
ции протекающих в них процессов с позиций обеспечения 
заданного уровня надежности. В свою очередь, указанные 
тенденции связаны с необходимостью модернизации поло-
жений логистики снабжения образовательных учреждений, 
представленных в работах Ю. А. Бугай [12], К. А. Тюри-
ной [13; 14]. Научные труды Ю. А. Бугай, К. А. Тюриной 
внесли значительный вклад в развитие теории логистики 
снабжения с учетом особенностей объекта исследования, в 
частности, установлены границы логистических процессов, 
систематизированы ограничения при реализации логисти-
ческих процессов в системе снабжения государственного 
образовательного учреждения, обоснована роль информа-
ционных потоков в управлении логистическими процес-
сами, что дает основания для последующей их цифровиза-
ции, перспективы которой обозначены Т. Г. Шульженко и 
А. А. Гагариной [15] с учетом общей логики развития тео-
рии и прикладного инструментария логистики, обозначен-
ной в трудах Санкт-Петербургской научной школы логи-
стики [16; 17]. Совокупность представленных положений 
целесообразно рассматривать в качестве концептуального 
базиса для решения задач обеспечения уровня надежности 
логистических процессов в системе снабжения вуза, реле-
вантного выбранной модели развития университета.

Постановка исследовательских и прикладных задач 
управления надежностью логистических систем и межси-
стемных логистических образований в целом обусловила 
необходимость развития аналитического аппарата оценки 
уровня надежности логистических процессов, обозначив в 
рамках указанной концепции самостоятельное направле-
ние исследований, объектом которых выступают методы 
оценки надежности. В современной научной литературе 
достаточно подробно представлены статистические мето-
ды оценки надежности экономических систем различных 
уровней, что указывает на их широкий исследовательский 
и прикладной диапазон. Например, потенциал применения 
статистических методов оценки надежности С. Н. Оста-
пенко, О. А. Якуниной и Г. В. Палиховым раскрыт при-
менительно к технологическим системам предприятия [18], 
М. Н. Захаровым и П. А. Николаевым — к системам мате-
риально-технического снабжения предприятий [19], 
П. А. Бочкаревым [2] и А. А. Ермаковым и Д. О. Воронко-
вым [20] — к межсистемным образованиям, в частности, 
цепям поставок. Результаты представленных исследований 
функционально обеспечивают формирование фактографи-
ческого описания надежности процессов на основе выбран-
ного показателя. Применение статистических методов 
оценки надежности предоставляет ценные выводы о теку-
щем состоянии анализируемой системы, вместе с тем ука-
занные методы слабо применимы для идентификации фак-
торов, проявление которых приводит к негативным откло-
нениям в реализации логистических процессов. Преодолеть 
указанный недостаток отчасти призвано применение мето-
дов реляционного анализа и логических моделей отказов, 
применение которых содержательно обосновано в работах 
Н. А. Осинцева и А. Н. Рахмангулова [21] и Т. Г. Шульжен-
ко [4] соответственно, однако их применение в настоящее 
время затруднено отсутствием исследований по их адап-
тации к особенностям логистических процессов в системе 
снабжения университета.

Целесообразность разработки темы. Несмотря на 
высокий уровень достигнутых научных и прикладных 
результатов, обеспечивающих поддержку принятия реше-

ний по управлению надежностью функционирования 
системы снабжения университета и обеспечения точных и 
своевременных поставок необходимых для осуществления 
образовательной, научной, инновационной деятельности 
ТМЦ, материалов, оборудования, ряд исследовательских 
вопросов остается открытым.

Во-первых, требует конкретизации состав и целевые зна-
чения параметров надежности функционирования системы 
снабжения университета в условиях изменения модели его 
функционирования. Обоснование показателя (или системы 
показателей) надежности исследуемой системы позволяет 
обеспечить связность требований законодательства к выпол-
няемым в системе снабжения процессам и изменившимися, 
более жесткими, требованиями к параметрам логистических 
процессов снабжения со стороны внутренних потребителей 
университета, что обусловлено изменением роли и места 
современных образовательных учреждений в инновацион-
ной системе, возрастанием конкуренции на рынке образо-
вательных услуг, участием в реализации национальных про-
грамм и проектов в сфере высшего образования.

Во-вторых, требует дальнейшего развития и адаптации 
к особенностям логистических процессов во внутриву-
зовской среде методический аппарат оценки надежности 
логистических процессов в системе снабжения универси-
тета и последующего их использования в ходе разработки 
решений по корректировке выявленных отклонений, что 
позволит повысить обоснованность принимаемых решений  
с учетом заданного уровня надежности.

Научная новизна исследования состоит в обосновании 
границ применения методов оценки надежности логистиче-
ских процессов в системе снабжения университета в усло-
виях повышения требований внутренних потребителей. 
Представленный в статье подход основан на сравнительном 
анализе и синтезе методов процессного управления, ими-
тационного моделирования, статистических и логических 
методов оценки надежности логистических процессов.

Цель исследования — в разработке методического 
инструментария управления надежностью логистических 
процессов в системе снабжения университета.

В качестве задач исследования целесообразно обозна-
чить следующие:

– идентификация состава и структурно-функциональ-
ных характеристик логистических процессов в системе 
снабжения университета;

– определение ключевых категорий концепции надеж-
ности логистических процессов в системе снабжения 
университета;

– выбор, тестирование и обоснование границ примене-
ния методов оценки надежности логистических процессов 
снабжения вуза;

– разработка подхода к управлению надежностью логи-
стических процессов в системе снабжения университета.

Теоретическая значимость выполненного исследо-
вания заключается в приращении теории логистики снаб-
жения в части организации и выполнения логистических 
процессов в системе снабжения в условиях жестких огра-
ничений на продолжительность отдельных составляющих 
процесса, обусловленных дуальным проявлением норма-
тивно-правовых и потребительских требований.

Практическая значимость работы состоит в примени-
мости разработанного инструментария при решении задач 
совершенствования структурных и функциональных харак-
теристик системы снабжения вуза, а также протекающих в 
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ней логистических процессов, в т. ч. с применением цифро-
вых технологий.

Основная часть
Методология исследования. Постановка задач управ-

ления надежностью логистических процессов в системе 
снабжения университета предопределила необходимость 
синтеза методических положений ряда подходов и концеп-
ций оценки и управления надежностью, в частности тео-
рий надежности технических и социально-экономических 
систем, результаты которого составили ключевые методо-
логические положения исследования.

Во-первых, на основе обобщения представленных в лите-
ратуре положений теории надежности социально-экономиче-
ских систем, в частности сформулирован авторский подход 
к понятию «отказ» в ходе реализации логистических процес-
сов в системе снабжения университета. В частности, в ходе 
исследования под отказом понимается выход параметров 
исследуемого процесса за допустимые границы, приводящий 
к остановке (нарушению) обеспечиваемого основного процес-
са. Тогда неисправностью предлагается называть выход пара-
метров логистических подпроцессов, выполняемых узлами 
системы снабжения вуза, за пределы зоны допустимых зна-
чений без остановки (нарушения) основного процесса. Тогда 
ключевым свойством системы снабжения университета пред-
лагается рассматривать ее безотказность, которая, в свою оче-
редь, оценивается как вероятность безотказной работы.

Во-вторых, в качестве ключевого показателя надежно-
сти функционирования системы снабжения университета 
использован показатель «продолжительность цикла обслу-
живания заявок внутренних потребителей». Выбор пока-
зателя обусловлен возрастанием требований внутренних 

заказчиков к временны́м параметрам поставок необходимых 
для осуществления основных процессов ТМЦ. Тогда, при-
нимая во внимание особенности рассматриваемой логисти-
ческой системы, определение зоны допустимых значений 
может быть ориентировано на минимальную продолжитель-
ность цикла из следующей пары значений: продолжитель-
ность, предписанную нормативно-правовыми документами 
для выполнения рассматриваемых операций, или ожидае-
мое (заданное вузом) время выполнения заявки внутреннего 
потребителя [15]. Указанная вариативность в выборе целево-
го значения показателя продолжительности цикла обуслов-
лена необходимостью гармонизации требований россий-
ского законодательства, регламентирующего выполнение 
закупочных процедур государственными учреждениями,  
и стремления вуза к сохранению конкурентоспособности  
и/или развитию в высококонкурентной среде.

Основу исследования составляют верхнеуровневая 
(рис. 1) и детализированные структурно-функциональные 
(рис. 2) диаграммы процесса обслуживания заявок внутрен-
них потребителей в системе снабжения вуза.

Рис. 1. Структура макропроцесса обслуживания заявок внутренних 
потребителей в системе снабжения университета [22]

Рис. 2. Структурно-функциональная диаграмма логистического процесса закупки  
необходимых для деятельности университета ТМЦ [23]
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Формирование исходных данных выполнялось на осно-
ве обработки документации контрактной службы универ-
ситета, отражающей сведения о временны́х параметрах 

прохождения заявок внутренних потребителей через соот-
ветствующие отделы (узлы) системы снабжения (фрагмент 
базы исходных данных представлен в табл. 1).
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В ходе предварительной обработки данных сформи-
рованы ряды значений по продолжительности процесса 
«Закупки» в целом, а также по отдельным значимым под-
процессам, в частности, связанным с деятельностью отде-
ла ОМА, а также заключением договоров на поставку ТМЦ 
для обеспечения качественного выполнения основных про-
цессов в образовательной, научной, инновационной, воспи-
тательной деятельности вуза.

Результаты и обсуждение. Сложность постановки задач 
управления надежностью логистических процессов в системе 
снабжения вуза обусловила разработку поэтапной процедуры 
оценки надежности и последующей разработки управленче-
ских решений по корректировке выявленных отклонений.

Задача начального этапа содержательно определяется 
упрощенной оценкой надежности логистических процессов 
на основе сопоставления целевого ( ) и фактического (
прощенной оценкой надежности логистических процессов 

)
значений продолжительности логистического цикла обслу-
живания заявки внутреннего потребителя. Решение постав-
ленной задачи построено на основе методики исследования, 
предполагающей привлечение методов имитационного моде-
лирования. Для моделирования протекания логистического 
цикла: а) исследована гипотеза относительно нормальности 
распределения случайной величины продолжительности цик-
ла обслуживания заявок внутренних потребителей (на осно-
ве процесса «Закупки ТМЦ для обеспечения мероприятий 
научной и образовательной деятельности университета»); 
б) выполнено определение законов распределения времени 
выполнения процесса закупок и его отдельных составляющих.

Результаты определения параметров закона распределе-
ния времени выполнения процесса закупок и его отдельных 
составляющих приведены в табл. 2 и на рис. 3. 

Таблица 2
Определение закона и параметров распределения 

случайных величин времени выполнения логистических 
процессов в системе снабжения университета 

(на примере подпроцесса «Закупка ТМЦ»)

Подпроцесс 
в рамках 
процесса 
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Блок 1 Нормальный ; 1,50

ОМА Гамма-
распределение ; 36,65

Блок 2 Нормальный ; 4,80
Договор Вейбулла ; 8,22

59,80

51,17

Примечание:  — смоделированное значение продолжитель-
ности выполнения процесса «Закупка» в соответствии с процедурой 
применения нормального закона распределения для моделирования 
общей продолжительности цикла процесса «Закупка»; 
применения нормального закона распределения для моделирования 

 — смо-
делированное значение продолжительности выполнения процесса 
«Закупка» при применении дифференцированных законов распреде-
ления для отдельных подпроцессов в составе процесса «Закупка» для 
моделирования общей продолжительности цикла процесса.
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Риc. 3. Функция распределения времени логистического цикла обслуживания заявок внутренних потребителей  
в системе снабжения вуза в рамках процесса «Закупка»:  

а — общая продолжительность процесса (нормальный закон); б — продолжительность подпроцесса в ОМА (нормальный закон);  
в — продолжительность подпроцесса в ОМА (закон Вейбулла); г — продолжительность подпроцесса в ОМА (гамма-распределение)

Как видно из представленных материалов, анализ 
процедуры и результатов выбора закона распределения 
позволяет сделать вывод о несостоятельности примене-
ния нормального закона распределения для оценки общей 
продолжительности выполнения процесса «Закупки» и 
целесообразности применения в ходе моделирования уста-
новленных, соответствующих отдельным подпроцессам 
законов распределения случайных величин продолжитель-
ности выполнения подпроцессов (процедур) закупки.

Представленный подход позволяет решать задачи оцен-
ки продолжительности цикла обслуживания заявок вну-
тренних потребителей при заданном уровне надежности 
работы системы; сложившихся структурных характеристи-
ках системы и режимах ее функционирования. Кроме того, 
представленный инструментарий позволяет решать обрат-
ную задачу: определения надежности выполнения заявки 
внутреннего потребителя в установленный (нормативный 
или ожидаемый) срок, т. е. соответствующий целевым вре-
менны́м параметрам процесса.

Несмотря на простоту реализации представленного мето-
да определения надежности логистических процессов, сле-
дует указать на ограниченную сферу его рекомендуемого 
применения, определяемую укрупненными оценками вероят-
ности обслуживания заявок на приобретение ТМЦ в установ-
ленные сроки. Особенность метода заключается в получении 
конечных оценок, что не позволяет отслеживать состояние 
процесса, а также своевременно корректировать возникаю-
щие негативные отклонения. Решить подобную задачу можно 
с использованием положений классической теории надежно-
сти и моделирования потока отказов в системе. Также следует 
указать на тот факт, что применение данной категории мето-
дов тесно связано с методологией управления по целям и тео-
рией надежности и инициирует задачу установления целевых 
параметров логистических процессов — Тц

 [15].
Моделирование потока отказов выполнено на основе 

статистических данных, полученных на начальном этапе 
оценки надежности с последующим применением компь- 

ютеризированной имитационной модели. В качестве вход-
ных параметров модели функционирования системы снаб-
жения вуза [и ее отдельных элементов (узлов)] использова-
ны полученные результаты подбора законов распределения 
случайных величин продолжительности обслуживания зая-
вок внутренних потребителей. Моделирование выполнено  
с применением методического аппарата расчета надежно-
сти поставок и инструментальных средств, подробно пред-
ставленных П. А. Бочкаревым [2, с. 35—41] и И. Н. Булгако-
вой [24] соответственно, а также предварительной свертки 
процессной структуры с учетом влияния на вариативность 
исследуемого показателя продолжительности цикла (рис. 4).

Результаты расчета на основе вероятностно-статистиче-
ских методов оценки надежности логистических процессов  
в системе снабжения вуза представлены в табл. 3. Важно пояс-
нить, что под отказом в модели, как было указано выше, пони-
мается выход параметров исследуемого процесса за допусти-
мые границы, приводящий к остановке (нарушению) обеспе-
чиваемого основного процесса. В частности, применительно  
к процессу «Закупка» в качестве указанных событий были 
приняты случаи обслуживания заявок внутренних потреби-
телей с временны́ми параметрами, потребовавшими запуска 
резервного контура приобретения ТМЦ в режиме срочных 
закупок или отказа от приобретения.

Рис. 4. Скрипт перед моделированием процесса закупки ТМЦ  
в системе снабжения университета
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Таблица 3
Расчет надежности логистических процессов в системе снабжения вуза

Показатель Значение Σ или среднее
Длина интервала, , дн. 91 92 92 92 91 458

Продолжительность нарушения сроков, , дн. 61 42 0 26 19 148

Количество отказов , ед. 2 2 0 2 1 7

Наработка на отказ, , дн. 15 25 0 33 72 29

Среднее время восстановления, , дн. 30,5 21 0 13 19 16,7

Функция готовности, 0,32967 0,543478 1 0,717391 0,791209 0,67635

Функция простоя 0,67033 0,456522 0 0,282609 0,208791 0,32365

Вероятность безотказной работы 0,308548 0,522309 1 0,696121 0,780369 0,656382

Интенсивность отказов 0,066667 0,04 0 0,030303 0,013889 0,030172

Данные таблицы позволяют сделать вывод вероятно-
сти безотказного функционирования системы снабжения 
университета, выявить периоды ухудшения характеристик 
надежности логистических процессов и могут выступить 
в качестве обоснования решений о необходимости совер-
шенствования структурных и/или функциональных харак-
теристик системы.

Однако представленная последовательность расчетных 
процедур, позволяя оценить общий уровень надежности 
логистических процессов в исследуемой системе, а также 
идентифицировать узлы системы, работа которых снижа-
ет уровень надежности логистических процессов, вместе с 
тем, не формирует представления о возможных направле-
ниях повышения надежности. Проблема заключается в том, 
что применение представленного выше подхода основано 
на статистическом исследовании поведения показателей 
продолжительности обслуживания заявок, не учитываю-
щем каузальные основания возникновения потенциаль-
ных отказов. Разрешение указанной задачи может быть 
выполнено на основе применения логических моделей 
отказов, потенциал которых описан, в частности, в рабо-
те Т. Г. Шульженко [4]. Основываясь на представленном 
подходе, можно констатировать, что логику определения 
общей продолжительности цикла обслуживания заявок 

внутренних потребителей отражает аналитическое выра-
жение вида:

,

где ti — время выполнения производительных процедур, свя-
занных с обслуживаем заявок внутренних потребителей;
θj — случайная составляющая, отражающая потери вре-
мени при обслуживании заявок внутренних потребите-
лей на приобретение и поставку ТМЦ;
N — число подпроцессов в составе процесса обслужи-
вания заявок внутренних потребителей в системе снаб-
жения вуза;
M — количество случаев проявления факторов (их 
групп), оказывающих негативное влияние на продол-
жительность цикла обслуживания заявок внутренних 
потребителей в системе снабжения вуза.
Следует отметить, что изучение поведения величины θj

является отдельной исследовательской задачей, начальным 
этапом решения которой выступает систематизация факто-
ров негативного отклонения временных параметров выпол-
нения отдельных логистических процессов в системе снаб-
жения вуза (табл. 4).

Таблица 4
Факторы надежности логистических процессов в системе снабжения вуза

Модуль системы (или подпроцесс) Факторы 1-го уровня Факторы 2-го уровня
Подпроцесс 
«Определение потребностей»

Неверная постановка целей;
ошибки в описании объекта закупки, 
постановке сроков получения ТМЦ

Низкий уровень компетенций внутренних 
заказчиков по постановке задач снабжения;
сложность процедур размещения заявок

Подпроцесс «Закупка» Ошибки в описании объекта закупки;
превышение временных параметров 
процесса согласования закупки

Низкий уровень цифровизации процессов 
в системе снабжения; 
выбор способа выполнения закупки

Подпроцесс 
«Получение 
и оприходование»

Нарушения сроков поставки ТМЦ;
несоответствие количества, качества 
поставляемых ТМЦ;
нарушение правил заполнения 
сопроводительной документации

Ошибки в выборе поставщика;
низкий уровень логистической координации, отсут-
ствие единого информационного пространства;
низкий уровень цифровых компетенций 
сотрудников, задействованных в выполнении 
логистических процессов

Подпроцесс «Расходование» Ошибки в заполнении приемочной 
документации;
нарушение сроков получения ТМЦ

Низкий уровень компетенций внутренних 
заказчиков по постановке задач снабжения;
сложность процедур оформления отчетной 
документации при получения ТМЦ

Процедуры оценки надежности функционирования 
системы снабжения университета выступают необходи-
мым компонентом принятия решений по модернизации 

или реинжинирингу логистических процессов, изменению 
структурных и функциональных характеристик системы 
снабжения вуза.
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Представленные на рис. 5 этапы представляют собой 
комплексную процедуру анализа надежности логистиче-
ских процессов в системе снабжения, однако могут рассма-
триваться как самостоятельные инструменты, нацеленные 
на решение отдельных задач совершенствования логисти-
ческих процессов в системе снабжения вуза:

• этап I позволяет получать с заданным уровнем надеж-
ности прогнозные оценки продолжительности обслужива-
ния заявок внутренних потребителей в системе снабжения 
вуза, что может быть использовано для разработки вну-
тренних регламентов логистических процессов при пла-
нировании научных или образовательных проектов, кор-
ректировки требований к поставщикам в части реализации 

процессов транспортировки, корректировки складских опе-
раций и т. п.;

• этап II ориентирован на ситуационное управление 
логистическими процессами в системе снабжения универ-
ситета на основе анализа прогнозных отклонений параме-
тров логистических процессов от заданных целевых зна-
чений (или области фазового пространства, описываемой 
массивом допустимых значений параметров логистических 
процессов);

• этап III обеспечивает разработку механизмов каче-
ственного преобразования структурных и функциональных 
характеристик системы снабжения, обеспечивающих повы-
шение ее надежности.

Рис. 5. Укрупненная блок-схема обоснования решений по управлению надежностью логистических процессов  
в системе снабжения университета на основе статистических методов (по типовым позициям ТМЦ)

Заключение
В результате проведенного исследования выполнена 

систематизация методов оценки надежности функциониро-
вания системы снабжения университета, позволяющая поэ-

тапно выстраивать комплекс решений по совершенствова-
нию ее структурных и функциональных характеристик, что, 
в свою очередь, обеспечит эффективное выполнение ключе-
вых задач университета в сфере научной, образовательной, 
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инновационной и воспитательной деятельности. Вместе с 
тем представленные в статье материалы следует рассматри-
вать с позиций постановки задач перспективных исследова-
ний, основными направлениями которых обозначены:

– обоснование целевых параметров логистических про-
цессов в системе снабжения вуза;

– дифференциация используемых подходов и целевых зна-
чений для различных типов заявок и обеспечиваемых процес-
сов, следовательно, формирования классификации возможных 
состояний системы снабжения и обслуживаемых потоков;

– исследование управляемых и неуправляемых факто-
ров, влияющих на показатели надежности логистических 
процессов в системе снабжения университета;

– обоснование роли информационных потоков в систе-
ме управления снабжением университета;

– обоснование направлений повышения надежно-
сти функционирования системы снабжения университета 
(логистических процессов обеспечения деятельности уни-
верситета) необходимыми ТМЦ;

– исследование методов и инструментов структурной и 
функциональной надежности логистических процессов.

Комплексное решение вопросов, связанных с управлением 
процессами во вспомогательных подсистемах современного 
университета, следует рассматривать в качестве важнейшей 
задачи обеспечения конкурентоспособности, высокого научно-
го и инновационного потенциала современного университета.
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