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Аннотация
В статье исследуется проблема перспектив развития матери-
ально-технической базы образовательных учреждений в соот-
ветствии с современными образовательными технологиями и 
растущей цифровизацией учебного процесса. Определяется 
проблема повышения качества работы ИТ-службы вуза, выра-
жающаяся в недостаточно эффективном управлении процес-
сом формирования запасами и их распределением. В статье 
исследуются системные проблемы повышения эффективности 
деятельности образовательных учреждений за счет внедрения 
в процесс по поддержанию работоспособности вуза методов 
и средств, обеспечивающих эффективное и своевременное 
снабжение материально-техническими ресурсами информаци-
онно-технологической инфраструктуры его подразделений. 
Предлагается модель выбора наиболее рациональной систе-
мы формирования запасов материалов, комплектующих и 
организации управления логистическими потоками на основе 
системы поддержки принятия решений, использующей методы 
определения состава закупки материальных ресурсов с учетом 
конструктивных и технологических характеристик закупаемого 
оборудования. Используя классические модели спроса и постав-
ки как базовые для построения моделей, адекватных реальным 
логистическим схемам, а также допуская возможность «предза-
каза» и, как следствие, статистически неоправданное смещение 
точки заказа, авторы рассматривают модель процесса принятия 
решения о формировании «опережающего заказа» как сред-
ство сокращения вероятности рисков нарушения учебного про-
цесса и повышения эффективности использования материальных 
ресурсов информационно-технологической системы. 
Рассматривается возможность реализации в структуре цифро-
вой экосистемы вуза компоненты планирования и прогнозирова-
ния «ресурсов распределения» на основе данных качественного 
мониторинга динамики потребления объектов хранения и диф-
ференцированного учета. 
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Abstract
The article studies the problem of prospects for the development of ma-
terial and technical base of educational institutions in accordance with 
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В перечне актуальных проблем развития 
высшего образования особое место зани-
мает укрепление и модернизация матери-
ально-технической базы и инфраструктуры 
образовательных учреждений, обеспечива-
ющая их саморазвитие в соответствии с тре-
бованиями социально-экономической систе-
мы. Основным условием устойчивости и обе-
спечения эффективности образовательной 
деятельности вуза является достаточность 
ресурсного обеспечения, уровень развития 
материально-технической базы учебного 
процесса, его качественное методическое и 
информационное обеспечение. 

Выделяемый учебным заведением объ-
ем финансовых ресурсов должен обеспечи-
вать развитие, обновление инфраструктуры 
таким образом, чтобы техническая база вуза 
соответствовала современному развитию 
техники и технологий, используемых на пред-
приятиях различных отраслей экономики.

Современные цифровые технологии 
предоставляют новые возможности для раз-
вития университета. Практика применения 
цифровых технологий в сфере образования 
регулируется Федеральным проектом «Со-
временная цифровая образовательная среда 
в РФ», утвержденным Правительством РФ1. С 

1 О Стратегии научно-технологического развития 
Российской Федерации : Указ Президента РФ от 28 
февр. 2024 № 145 // СПС «КонсультантПлюс».

каждым годом проект осуществляется со все 
большей интенсивностью и фактически может 
привести к решению о невозможности функ-
ционирования образовательных организаций 
без их использования. Закон «Об образовании 
в Российской Федерации» определил такие 
понятия, как «электронное обучение», «дис-
танционные образовательные технологии», 
перечислил условия применения электронного 
обучения и дистанционных образовательных 
технологий, обозначил цифровые библиотеки 
с электронными учебниками2.

Цифровизация обеспечивает создание 
новой интерактивной образовательной систе-
мы с обратной связью, возможности обмена 
опытом и знаниями, предполагает исполь-
зование инструментов, совершенствующих 
и одновременно упрощающих учебный 
процесс. Байкальский государственный уни-
верситет, как и любой другой, независимо 
от выбранной стратегии, должен реализо-
вать процесс цифровой трансформации [1]. 
Трансформация заключается не только и 
столько во внедрении ИТ-решений, сколько 
в целом является существенным культурным 
и организационным изменением универси-
тета. Переход к цифровому университету 

2 Об образовании в Российской Федерации : Фе-
дер. закон от 29 дек. 2012 г. № 273-ФЗ (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 01 сент. 2024) // СПС «Консультант-
Плюс». 
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modern educational technologies and the growing digitalization of the 
educational process. The problem of improving the quality of work of 
IT-service of higher education institution is defined, which is expressed 
in insufficiently effective management of the process of stock formation 
and its distribution. The article studies the systemic problems of im-
proving the efficiency of educational institutions. by introducing into the 
process of maintaining the serviceability of HEI methods and means that 
ensure effective and timely supply of material and technical resources of 
information technology infrastructure of its departments. 
We propose a model for choosing the most rational system of forming 
stocks of materials and components and organizing the management 
of logistics flows on the basis of a decision support system that uses 
methods for determining the composition of material resources pro-
curement, taking into account the design and technological charac-
teristics of purchased equipment. Using classical models of demand 
and supply as an invariant to build models adequate to real logistic 
schemes, as well as assuming the possibility of «pre-order» and, as a 
consequence, statistically unjustified displacement of the order point, 
the authors consider the model of the decision-making process on the 
formation of «advance order» as a means of reducing the probability 
of risks of disruption of the educational process and improving the ef-
ficiency of material resources of the information technology system.
The possibility of realization in the structure of the digital ecosys-
tem of higher education institution of the component of planning and 
forecasting of «distribution resources» based on the data of qualita-
tive monitoring of the dynamics of consumption of storage objects 
and differentiated accounting is considered.
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предполагает внедрение более гибких про-
цессов, изменение корпоративной культуры, 
оптимизацию процессов [2; 3]. 

Важнейшим условием обеспечения 
стабильности и высокого качества работы 
вузов в процессе цифровой трансформации 
является уровень развития материально-тех-
нической базы. Вещественную структуру 
материально-технической базы образуют, 
являясь ее важными составляющими, ос-
новные фонды и некоторая часть оборотных 
фондов, представляющих материально-про-
изводственные запасы. Значительная их доля 
представлена цифровыми технологиями, 
дополненными качественным методическим 
и информационным обеспечением учебно-
го процесса при условии доступности его 
применения. При этом важнейшее условие 
обеспечения новых возможностей развития 
университета — полнота и своевременность 
ресурсного обеспечения, исключающая ри-
ски дефицита. 

Для административно-хозяйственной 
деятельности университета, а также для обе-
спечения задач учебного процесса активно 
используется широкий спектр программного 
обеспечения, разнообразного компью-
терного оборудования и оргтехники, что 
позволяет автоматизировать большую часть 
работ как в образовательном процессе, так 
и в процессе управления организацией. В 
учебных и административно-хозяйственных 
подразделениях вузов активно используется 
значительное разнообразие компьютерно-
го, сетевого, копировального и презентаци-
онного оборудования. Обслуживание такого 
оборудования выполняется, как правило, 
силами специальных ИТ-служб. В задачи этих 
подразделений входит поддержание инфор-
мационно-технической инфраструктуры в 
рабочем состоянии и обеспечение структур 
университета материальными ресурсами — 
комплектующими, запасными частями. 

Значительное разнообразие видов обору-
дования, комплектующих расходных материа-
лов, используемых образовательными учреж-
дениями, порождает проблему управления 
многономенклатурными запасами, информа-
ционной системой, задачей которой является 
обеспечение поддержания работоспособности 
всей информационно-технической инфра-
структуры университета, исключение риска 
дефицита материальных ресурсов его подраз-
делений при условии рационального использо-
вания финансовых ресурсов [4].

На сегодняшний день в теории управления 
запасами существует множество методов и 
моделей, служащих для их эффективного 

восполнения, учета и распределения (труды 
исследователей Ю.И.  Рыжикова, В.А.  Ло-
тоцкого, Бродецкого и др.). 

Системный анализ проблемного поля 
свидетельствует, что существование корне-
вой проблемы управления запасами опреде-
ляется иерархией связанных с ней проблем. 
Во-первых, трудностями, порождаемыми 
применяемой стратегией пополнения запа-
сов требуемых материальных ресурсов. 
Наличие этой проблемы определяется не-
совершенством логистической системы. 
Регулирование запасов при этом состоит в 
восполнении их уровня в системе хранения 
на основании информации о динамике потре-
бления. В теории управления запасами пра-
вило выполнения заказов определяет, каким 
образом организуется поставка заказанной 
партии товара, в какой момент формируется 
заказ, в каком объеме (партия поставки), 
через какой интервал времени от момента 
формирования заказа. В большинстве случа-
ев рассматривается применение моделей по 
точке заказа, определяемой на основе стати-
стических наблюдений, т.е. на основании про-
шлого опыта. Выявленные закономерности в 
изменении скорости потребления ресурсов, 
взятые за некоторый промежуток време-
ни в прошлом, в определенных ситуациях 
могут довольно точно помочь определить 
момент для формирования новых заказов и 
решения проблем восполнения, учета и рас-
пределения. В некоторый случаях, опираясь 
на накопленную статистику, возможно про-
гнозировать момент времени, когда те или 
иные ресурсы начнут приближаться к своему 
исчерпанию. И далее, основываясь на полу-
ченных данных, оперативно сформировать 
заявку на закупку требуемых материалов. 
Такие методы хорошо зарекомендовали 
себя в случаях относительной стабильности 
номенклатуры используемых ресурсов. Она 
не подвергается значительным изменениям 
с течением времени — не добавляется за-
метное количество новых материалов и не 
прекращается использование значительного 
количества старых, объемы и периоды заку-
пок таких ресурсов примерно равны, а дина-
мика потребления сохраняет свою форму в 
течении длительного времени [5–7].

Одна из проблем, наиболее часто встре-
чающаяся вне зависимости от видов управ-
ленческой деятельности, но имеющая общую 
логико-аналитическую структуру — проблема 
принятия решений определения уровня запасов 
в условиях неопределенного спроса [8]. 

Материально-технологические ресурсы 
обладают набором характеристик, позволя-
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ющих классифицировать их с точки зрения 
выбора базовой модели управления запа-
сами, минимизирующей риск попадания в 
дефицит, и, следовательно, снижение риска 
нарушения образовательного процесса. В 
качестве базовых для построения системы 
спроса и поставки в условиях финансовых 
и нормативных ограничений деятельности 
образовательных учреждений могут рас-
сматриваться две модели систем управления 
материальными запасами: модель эконо-
мичного размера заказа (модель с фикси-
рованным объемом поставки, Q-модель) и 
модель с фиксированным периодом (модель 
периодического контроля, периодическая 
модель, P-модель) [9]. 

В первом случае заказ на поставку товара 
формируется в момент, когда запас ком-
плектующих Q

i
 снижается до определенного 

уровня R
i
.  

Q
i
 ≤ R

i
,

где R
i
 — «сигнальный» уровень. 

Если S
i 
— интегральный спрос за пери-

од от момента достижения «сигнального» 
уровня и формирования заявки до момента 
пополнения запаса, то:

R
i
 = М[S

i
] + kσs,

где k — определяется вероятностью допу-
стимого дефицита.

Необходимость введения этого параметра 
системы управления определяется тем, что 
уровень запаса товара, при котором формиру-
ется заказ на поставку R

i
, отражает реальную, 

с позиций складывающейся в хранилище ма-
териальных ресурсов ситуации, точку заказа, 
учитывающую длительность поставки и интен-
сивность потребления [10]. Такой подход, с 
одной стороны, исключает возможность неце-
лесообразного расхода текущих финансовых 
ресурсов, что значимо в условиях их ограни-
ченности, а с другой, снижает риск отсутствия 
требуемых комплектующих оборудования и, 
как следствие, минимизирует вероятность на-
рушения учебного процесса. 

 В случае равномерного потребления ре-
сурсов заказ на поставку формируется через 
заранее определенные моменты времени. 
Общей проблемой этих моделей является то, 
что их использование ограничено условиями 
формирования спроса и не исключает веро-
ятность появления риска дефицита [11]. 

Ю.И. Рыжиков отмечает, что к недостат-
кам статистических методов относится так 
называемая «неполная наблюдаемость спро-
са», понятие, обозначающее определение 

спроса потребителей в укрупненном виде, 
т.e. без детальной разбивки ресурсов по ви-
дам (номенклатурам), а также предполага-
ющее неучет неудовлетворенных запросов. 
К ухудшению наблюдаемости статистических 
объектов также ведет и неполноценная, 
упрощенная либо неотлаженная система 
учета [5]. Кроме того, статистические мето-
ды основаны на изучении прошлого опыта, 
что при изменившихся потребностях может 
привести к обеспечению неактуальными 
данными, и, как следствие, к появлению 
неэффективной модели для формирования 
нового заказа. 

В обоих случаях возникает необходимость 
наделения информационной системы вуза 
функциями учета фактического потребления 
разнообразного компьютерного, сетевого, 
копировального и презентационного обору-
дования, комплектующих и запасных частей. 
Даже в условиях многономенклатурности 
элементов, составляющих информацион-
но-техническую инфраструктуру вузов, эти 
модели могут успешно сосуществовать в 
пределах одной системы управления, ба-
зируясь на единой системе учета, реализо-
ванной в рамках информационной системы, 
обеспечивающей поддержку процессов 
стратегического и оперативного планирова-
ния, контроля и регулирования некоторого 
набора параметров, связанных с запасами.

Подобная совокупность правил реше-
ния задач управления запасами формирует 
стратегию (модель) управления запасами, 
не обеспечивая учет специфики элементов 
информационно-технической инфраструк-
туры. Прежде всего, эта специфика выража-
ется во взаимозависимости потребления ее 
составляющих. Ряд из них (картриджи, тоне-
ры и т.п.), выступают по отношению к дру-
гим (компьютеры, копировальное и сетевое 
оборудование) как материальные ресурсы 
по отношению к производственным мощно-
стям. Первые имеют высокую скорость по-
требления и, следовательно, часто возникает 
необходимость пополнения их запасов. Для 
них статистика данных о спросе вполне ре-
презентативна, а полученные оценки могут 
быть признаны в достаточной степени досто-
верными для принятия решений. 

В то же время приобретение основ-
ных средств — дополнительной партии 
компьютеров, копировального и сетевого 
оборудования — порождает рост потре-
бления комплектующих, конструктивно и 
технологически связанных с эксплуатацией 
закупаемого оборудования. Объем, со-
став и тип значительной части требуемых 
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материалов может изменяться. Динамика 
расхода комплектующих может значитель-
но отличаться от потребностей предыдущих 
периодов. В этом случае применение моде-
ли заказа, определяемой на основе стати-
стических наблюдений прошлых периодов, 
представляется недостаточно подходящим 
вариантом. Объем потребления по ряду 
позиций будет возрастать скачкообразно, 
и принятие решений о закупке не может 
базироваться на накопленной статистике. 
Возникает необходимость «предзаказа» 
технологически связанных комплектующих 
[10]. Для того, чтобы исключить возникно-
вения дефицита, их запас Q

m
 должен быть 

пополнен несмотря на то, что уровень R
m
 не 

достигнут. Он будет искусственно завышен 
на величину ∆z

m
, определяемую, исходя из 

данных о конструкции приобретенного обо-
рудования или регламентов технологии его 
обслуживания (рис.):

R
m

′ = R
m 

+ ∆z
m
.

Таким образом в точке «момент заказа» 
решается задача выявления технологически 
и конструктивно связанных «компаньонов» 
i-го элемента информационно-технической 
инфраструктуры для принятия решения о 
включении их в заявку на закупку.

Q* = { Q
i
 Q

l
 Q

k
 …..Q

m
},

где Q* — множество товаров-компаньонов 
i-му товару множества по признаку кон-
структивной и технологической связи.

Ограничением для включения элементов 
в множество может быть имеющийся объем 
финансовых ресурсов, проблемы органи-
зации мест хранения и регламентированных 
сроков сохранности, связыванием оборотных 
средств, и  т.д. Немаловажным фактором, 
который должен учитыватьcя, является требо-
вание выполнения закона о закупках [12].

Решение этой задачи невозможно без 
информационной поддержки. Информаци-
онная система вуза должна быть дополнена 
данными о конструкции, системе хранения 
соответствующих компонент, о требуемых и 
выделенных средствах на закупку.

С другой стороны, современный универ-
ситет может рассматриваться как сложная 
система, состоящая из значительного числа 
взаимосвязанных и взаимодействующих 
между собой элементов и подсистем, в роли 
которых выступают кафедры и подразделе-
ния. Все они в условиях развитой цифровой 
экосистемы реализуют учебный процесс, 
используя оборудование цифровой плат-
формы и потребляя имеющиеся ресурсы с 
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интенсивностью, определяемой при плани-
ровании деятельности вуза. 

По аналогии с производственной струк-
турой предприятия деятельность вуза можно 
рассматривать как модель производственной 
структуры. В частности, применительно к за-
даче управления материальными ресурсами 
наряду с задачами планирования и оператив-
ного управления должен быть реализован 
функционал планирования ресурсов распре-
деления (distribution resource planning), с 
целью исключения риска их необоснованного 
перерасхода подразделениями, и, как след-
ствие, нарушения плана учебного процесса и 
хозяйственной деятельности.  

Учитывая разнообразие эксплуатируе-
мого оборудования в составе информацион-
но-технической инфраструктуры современ-
ных университетов — обширность номенкла-
туры комплектующих, запасных частей и 
различных материалов, используемых для 
проведения работ по его обслуживанию, 
модернизации и ремонту (в Байкальском 
государственном университете использу-
ется до 6  000 видов), и значительное число 
подразделений, эксплуатирующих информа-
ционно-технологическое оборудование, для 
реализации в структуре  цифровой экосисте-
мы предполагается реализация компоненты, 
обеспечивающей качественный мониторинг 
и дифференцированный учет и прогноз на 
основе оперативной информации об изме-
нении динамики поведения расхода объектов 
хранения.

В современных системах управления 
предприятиями для оптимизации уровня 
запасов материалов, производственных 
мощностей и требуемой численности пер-
сонала обычно выполняется прогнозирова-
ние. Наиболее часто в управлении запасами 
применяются методы прогнозирования, 
основанные на анализе временных рядов, 
обеспечивающих экстраполяцию данных 
прошлых периодов на основе выделения 
трендовой компоненты процесса в будущее, 
где эти значения еще не доступны. Прогно-
зированию подлежит как расход материаль-
ных ресурсов, так и спрос на них. В данном 
случае существенно то, что, кроме тренда, 
временной ряд может содержать цикличе-
скую и сезонную компоненты, что учитывает 

особенный характер динамики потребления 
материальных ресурсов в вузе. 

Учитывая влияние случайной составляю-
щей на точность прогноза — точность снижа-
ется при увеличении горизонта прогноза, — 
использование современных разработок в 
области искусственного интеллекта может 
обеспечить получение гибкой и адекватной 
модели для задач пополнения и распреде-
ления запасов университета. Такую модель 
можно получить в частности при использова-
нии нейронных сетей. 

Задача прогнозирования временных ря-
дов является одной из классических задач, эф-
фективно решаемых с помощью нейронных 
сетей. Результатом такого прогнозирования 
будет являться значение временного ряда в 
требуемый момент времени — дифферен-
цированная по потребителям потребность 
в ресурсах. Ценность прогноза повысится, 
если выбранная модель будет способна бы-
стро адаптироваться к появлению новых дан-
ных, обеспечиваемых системой учета. Такой 
подход позволит оперативно адаптировать 
модель под изменившиеся условия или пол-
ностью ее изменять, что даст возможность 
своевременно реагировать на изменения 
в потреблении ресурсов. Известно, что 
простые методы позволяют получить более 
высокие результаты, чем более сложные, 
особенно в краткосрочном прогнозирова-
нии. Поэтому прежде всего следует сосре-
доточиться на «правильной» информации и 
ее интеграции, а не на усложнении процеду-
ры прогнозирования. 

Оперируя нужными данными, с помощью 
нейронной сети возможно создать эффек-
тивную и адекватную поставленной задаче 
модель прогнозирования потребления мате-
риалов и комплектующих. Ее реализация по-
зволит повысить эффективность деятельно-
сти по учету и распределению материальных 
ресурсов между структурными подразделе-
ниями вуза и, как следствие, обеспечить эко-
номию бюджетных средств. В свою очередь, 
программное обеспечение, созданное на 
основе полученной модели, ляжет в основу 
дальнейшего развития информационно-ана-
литической системы управления материаль-
ными ресурсами как компоненты цифровой 
экосистемы университета.
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