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В условиях цифровой трансформации образования критически важной задачей становится обе-
спечение надёжности организационно-информационных систем, от которых зависит функцио-
нирование ключевых процессов, таких как приёмная кампания образовательной организации 
высшего образования. Существующие подходы к оценке качества организационно-информаци-
онных систем носят фрагментарный характер и не дают целостной формализованной оценки 
их надёжности как социотехнических объектов. В статье представлен методический инструмен-
тарий, основанный на адаптации аппарата теории надёжности технических систем для оценки 
организационно-информационных систем. Предложена комплексная вероятностная модель 
надёжности организационно-информационных систем и адаптированная система формальных 
критериев её оценки, структурированных по свойствам операционная стабильность, оператив-
ная восстанавливаемость и стратегическая устойчивость. Данный инструментарий может быть 
применим, для мониторинга, диагностики и повышения управляемости приёмной кампанией в 
университете как организационно-информационной системы.
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ВВЕДЕНИЕ

Цифровая трансформация затрагивает ключевые [20] организационные системы в социаль-
ной сфере [9], включая высшее образование [2, 17. 18, 19]. Такие критически важные процессы, как 
приёмная кампания университета, сегодня представляют собой сложные (далее - ОИСпк)[13, 15]. Их 
работа основана на симбиозе формальных регламентов, человеко-машинного взаимодействия и 
распределённых информационных технологий. Устойчивое функционирование ОИСпк напрямую 
влияет на достижение стратегических целей вуза: выполнение контрольных цифр приёма, выпол-
нение плана приёма по договорной форме обучения, обеспечение равенства возможностей при 
обязательном условии формировании качественного контингента обучающихся [14]. Важность этой 
задачи подчёркивается и на государственном уровне, в том числе в рамках «правительственного 
часа» в Госдуме [5]. В этой связи свойство надёжности [16] как способности системы выполнять тре-
буемые функции в заданных условиях выходит за рамки чисто технической характеристики и ста-
новится самостоятельным объектом управления, непосредственно влияющим на результативность 
деятельности образовательной организации высшего образования.

Целью данного исследования является разработка формального аппарата для оценки и мони-
торинга надёжности ОИСпк как основы для управления данной системой в контексте  адаптации и 
синтеза методов технической теории надёжности. Для достижения этой цели в работе решаются 
следующие задачи:

- анализ и адаптация ключевых понятий и групп показателей надёжности (безотказность, ре-
монтопригодность, долговечность) применительно к специфике ОИСпк;

- разработка комплексной вероятностной модели надёжности ОИСпк;
- формирование системы критериев и формальных показателей для количественной оценки на-

дёжности ОИСпк;
-обоснование практической применимости предложенного подхода при проектировании ОИСпк 

университета.
Научная новизна публикации заключается в следующем: 
1) разработана комплексная вероятностная модель надёжности ОИСпк, системно объединяющая 

показатели безотказности, ремонтопригодности и долговечности; 
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2) предложена и формализована система критериев оценки надёжности ОИСпк, представляющая 
собой адаптированный для специфичного контекста набор вероятностных и временных показате-
лей с методикой их расчёта; 

3) обоснован практико-ориентированный подход к определению нормативных (пороговых) зна-
чений разработанных критериев на основе анализа жизненного цикла организационного процесса.

Практическая ценность определяется возможностью непосредственного использования разра-
ботанной модели и критериев для мониторинга, формирования требований к инфраструктуре и 
планирования ресурсов, что в совокупности способствует переходу к проактивному управлению 
надёжностью критически важной ОИСпк.

МОДЕЛЬ И СИСТЕМА КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ НАДЁЖНОСТИ ОИСпк ПРИЁМНОЙ КАМПАНИИ

Перенос аппарата теории надёжности с технических на организационно-информационные си-
стемы осуществлён на основе метода аналогии. Установлены смысловые соответствия между базо-
выми понятиями ГОСТ 27.002-2015 [3] и характеристиками ОИСпк приёмной кампании образова-
тельной организации высшего образования. 

Разработанная система критериев представляет собой результат системной работы авторов по 
адаптации понятийно-категориального аппарата теории надёжности [3], регламентированного на-
циональным стандартом ГОСТ 27.002-2015, к принципиально новому классу объектов - организаци-
онно-информационным системам. Методическая основа исследования была сознательно ограни-
чена рамками данной теории для обеспечения внутренней непротиворечивости модели.

В ходе адаптации был осуществлён перенос трёх фундаментальных свойств систем - безотказ-
ности, ремонтопригодности и долговечности - на ключевые элементы и процессы, протекающие в 
сложной ОИСпк университета. При этом акцент сделан на содержательную реинтерпретацию клю-
чевых понятий «отказ», «восстановление», «ресурс» и «предельное состояние» при сохранении их 
формально-логических взаимосвязей, заложенных в исходной теории. В результате был сформули-
рован предмет исследования через призму применения теории надёжности - надёжность органи-
зационно-информационной системы, измеряемая через стабильность и предсказуемость выполне-
ния его целевых функций в условиях турбулентной внутренней и внешней среды.

Ключевые соответствия, заложенные в основу адаптации формальной модели, представлены в табл.1.

Таблица 1. Адаптация ключевых понятий теории надёжности 
для организационно-информационной системы приёмной кампании университета 
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На основе установленных соответствий для всех трёх групп показателей разработана комплекс-
ная вероятностная модель. Далее детально представлены математические формулировки и крите-
рии для каждой группы, составляющие основу предлагаемого методического инструментария.

Детализация ключевых понятий модели

Для операционализации критериев оценки надёжности необходимо формализовать ключевое 
событие - сбой (отказ) ОИСпк. В рамках данной модели сбой ОИСпк определяется как событие, вслед-
ствие которого система (или её ключевой элемент) перестаёт выполнять одну или несколько пред-
писанных функций в рамках установленных регламентов и допусков по времени (t).

С целью последующего анализа коренных причин, выделения зон ответственности и выбора 
стратегии восстановления на рисунке 1 предлагается авторская многоаспектная таксономия сбоев.

Рисунок 1 – Многоаспектная таксономия сбоев ОИСпк

Однако, регистрация и анализ сбоев (отказов) как событий системы осуществляется через работу с 
инцидентами. Если сбой – это объективное событие нарушения функционирования, то инцидент - это 
формализованное обращение, фиксирующее факт такого нарушения или запрос на его устранение, 
становящееся единицей управления в процессе восстановления. Один сбой может породить множе-
ство инцидентов, в то время как анализ инцидентов позволяет выявить латентные сбои.

Предложенная схема инцидентов создает многомерное пространство для их классификации по 
шести аспектам. Это позволяет точно направлять инциденты профильным специалистам, устанав-
ливать дифференцированные регламенты реагирования и проводить глубинный анализ причин, 
выявляя связи между различными аспектами. В результате управление инцидентами замыкает 
цикл контроля надежности, превращая поток обращений в структурированные данные для реше-
ний - от оперативного восстановления до стратегического воздействия на ОИСпк.

1. Критерии операционной стабильности процесса ОИСпк.
Операционная стабильность процесса характеризует способность системы непрерывно выпол-

нять функцию приёма заявлений в регламентированные сроки.

1.1 Вероятность успешной подачи заявления P(t). 
Является базовым критерием, определяющим долю беспроблемных сеансов работы абитуриен-

тов с системой за заданный интервал времени t (например, рабочий день или вся кампания).

 ,
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где N – общее число сеансов работы абитуриентов с системой за время t;
 – количество сеансов работы абитуриентов с системой, завершившихся сбоем (отказом) 

за это же время t.
Вероятность безотказной работы системы в течение активной фазы приёмной кампании (t = 70 

дней) должна быть не менее 99% , то есть
P(t) ≥ 0.99.

Рекомендуемое пороговое значение: для обеспечения устойчивости процесса в течение актив-
ной фазы приёмной кампании (t = 70 дней) целесообразно поддерживать P(t)≥0.99.

1.2 Ресурс первичной надёжности системы . 
Критерий оценивает ожидаемую наработку системы «с чистого листа» до первого сбоя.

 
,

где  – наработка до первого отказа в i-м цикле работы системы (например, в i-й приёмной кам-
пании или после i-го крупного обновления), измеренная в календарных днях или количестве обра-
ботанных заявлений до первого сбоя; 

m – число наблюдаемых циклов.
Пороговое значение -  календарных дней с начала активной фазы приёмной кампании 

(например, с момента начала приёма заявлений).

1.3 Динамическая частота операционных сбоев (t). 
Критерий позволяет выявлять периоды повышенного риска и «слабые места» системы.

 
,

где:  – количество сбоев, зафиксированных в интервале времени (t,t+∆t);
   – количество успешно функционирующих элементов или процессов системы в момент t,
  ∆t - рассматриваемый интервал времени.
Целевые пороговые значения:
- нормальный режим работы - (t) ≤ 0,01 ч-1.;
- пиковый режим нагрузки �(t) ≤ 0,05 ч-1 (массовая подача, формирование списков).

Рисунок 2 – Карта инцидентов в ОИСпк
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2. КРИТЕРИИ И МОДЕЛЬ ОПЕРАТИВНАЯ ВОССТАНАВЛИВАЕМОСТЬ ОИСпк

Оперативная восстанавливаемость отражает приспособленность системы к оперативному вос-
становлению работоспособности после сбоя.

2.1 Вероятность соблюдения регламентного времени восстановления Pв. 
Критерий измеряет дисциплину обслуживания и предсказуемость процесса восстановления.

 
,

где Nв.р – количество инцидентов, устранённых в срок, не превышающий регламентное значение tрег,
Nв.общ – общее количество зафиксированных инцидентов за отчётный период.
Рекомендуемое пороговое значение: для критических процессов Pв ≥0,95.

2.2 Средняя продолжительность операционного восстановления . 
Критерий определяет средние временные затраты на ликвидацию сбоев.

 

,

где Tвj – время восстановления после j-го инцидента;
k – количество инцидентов за период анализа.
Рекомендуемые пороговые значения (дифференцированные по категориям сбоев):
- критический сбой (полная недоступность):  часа;
- существенный сбой (нарушение работы модуля):  часа;
- некритичный сбой (локальная ошибка): 1 рабочего дня.

2.3 Скорость устранения инцидентов μ(t).
Критерий характеризует эффективность работы службы поддержки в динамике.

 
,

где ∆Nвосст(t,∆t) – количество инцидентов, восстановленных в интервале (t,t+∆t);
Nвосп(t) – количество инцидентов, находившихся в стадии устранения в моментbt.
Интерпретация: Стабильно высокое или растущее значение μ(t) свидетельствует об эффектив-

ности процедур. Резкое падение – сигнал о необходимости эскалации проблемы.
Целевое значение: μ(t)≥0,5 ч-1 в первые 4 часа с момента возникновения инцидента.
Общее время восстановления , используемое в критериях, является суммой длительностей 

фаз его жизненного цикла (Ф1–Ф6) Рисунок 4 для конкретного инцидента. Практическое примене-
ние критериев оперативной восстанавливаемости ( , , ) требует содержательного раскрытия 
самого процесса восстановления.

В контексте ОИСпк восстановление представляет собой не просто технический ремонт, а ком-
плексный управляемый процесс, направленный на ликвидацию последствий сбоя и возобновление 
штатного выполнения целевого функционала в полном соответствии с регламентом.

Содержательная структура данного процесса, классифицированная по объекту и характеру ра-
бот, представлена на Рисунке 3. Можно выделить четыре взаимосвязанных типа восстановительных 
мероприятий: техническое (В-Т – устранение коренной причины в инфраструктуре и ПО), проце-
дурное (В-П – выполнение компенсирующих организационных действий для соблюдения регла-
мента), коммуникационное (В-К - информирование всех затронутых сторон) и восстановление дан-
ных (В-Д - коррекция искажённых или утраченных данных).

Учёт этих типов позволяет точно планировать ресурсы: время восстановления  для сбоя, тре-
бующего процедурного восстановления (В-П), будет определяться не только скоростью работы тех-
нической поддержки, но и длительностью организационных согласований.

Для операционализации управления процессом восстановления он формализуется в виде по-
следовательности фаз, образующих его жизненный цикл (Рисунок 4): детекция и регистрация ин-
цидента (Ф1), диагностика и эскалация (Ф2), локализация и устранение причины (Ф3), восстанов-
ление данных и процессов (Ф4), верификация и разрешение (Ф5), закрытие и анализ (Ф6). Общее 
время восстановления , используемое в критериях, является суммой длительностей этих фаз для 
конкретного инцидента. Динамический критерий скорости устранения инцидентов μ(t) характери-
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зует интенсивность прохождения инцидентов через ключевые фазы активного устранения (лока-
лизация, устранение, восстановление данных).

Таким образом, критерии оперативной восстанавливаемости получают чёткую процессную ин-
терпретацию:  отражает вероятность уложиться в регламент, установленный для полного цикла 
фаз,  – математическое ожидание длительности этого цикла, а μ(t) – его текущую пропускную 
способность. Такая детализация переводит оценку оперативной восстанавливаемости из плоскости 
констатации временных метрик в плоскость управления процессом, позволяя выявлять узкие места 
(например, задержки в фазе диагностики или процедурного восстановления) и целенаправленно 
оптимизировать их для перехода к проактивной модели обеспечения надёжности ОИСпк.

3. КРИТЕРИИ СТРАТЕГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТЬ И АДАПТИВНОСТИ

Стратегической устойчивость и адаптивности характеризует способность системы сохранять 
эффективность в течение всего жизненного цикла.

3.1 Расчётный срок службы системы приёма  
Критерий оценивает ожидаемую продолжительность эксплуатации ОИСпк до морального устаревания.

 

,

Рисунок 3 – классификация процессов восстановления ОИСпк

Рисунок 4 – Фазы процесса восстановления ОИСпк во времени
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где Tслq – фактический срок службы q-й аналогичной системы или технологического цикла;
p – количество наблюдаемых аналогов или циклов модернизации.
Оптимальное пороговое значение для современной ОИСпк Университета: 

3.2 Гарантированный срок релевантности системы.
Критерий определяет временной горизонт, на котором система с заданной уверенностью будет 

соответствовать требованиям.
Показатель определяется как квантиль уровня /100 функции распределения сроков морального 

старения F(t): F(Tсл.)= /100. Определяется на основе анализа темпов изменения законодательства, 
образовательных стандартов и ИТ-ландшафта.

Пороговое значение: Tсл.90 ≥ 4 года для условий динамичной образовательной среды.

3.3 Динамика старения и предельные состояния ОИСпк .
Предложенные критерии стратегической устойчивости и адаптивности ( , Tсл.) обретают кон-

кретное содержание при анализе динамики старения ОИСпк как социотехнического объекта. В отли-
чие от технических систем, где старение связано с физическим износом, для ОИСпк оно проявляется 
в накоплении системной неадекватности - растущем несоответствии между возможностями систе-
мы и усложняющимися внешними требованиями, технологическими трендами и экономическими 
ограничениями.

На основе предложенной таксономии сбоев и инцидентов можно выделить доминирующие тра-
ектории исчерпания ресурса системы, ведущие к наступлению её предельного состояния. К ним 
относятся: технологическое (ТП), функционально-регламентное (ФР), экосистемное (ЭС), эконо-
мическое (ЭК) и операционно-ресурсное (ОР). Каждое из них представляет собой точку, в которой 
дальнейшая эксплуатация ОИСпк становится невозможной или нецелесообразной по соответствую-
щей группе причин.

Типичная динамика снижения уровня адекватности системы и наступления предельных состо-
яний в рамках 8-летнего горизонта планирования (среднестатистического срока моральной жизни 
сложной корпоративной ИС) представлена на Рисунке 5.
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Как видно из Рисунка 5, процесс старения ОИСпк носит нелинейный характер. Начальные от-
носительно плавные изменения (например, адаптация к новым регламентам – ФР) сменяются всё 
более резкими спадами адекватности по мере накопления системных противоречий и исчерпания 
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возможностей адаптации (например, разрыв критических интеграций – ЭС, устаревание техно-
логического стека – ТП). Данная модель позволяет перейти от пассивной констатации факта «мо-
рального устаревания» к проактивному мониторингу индикаторов приближения к тому или иному 
предельному состоянию.

Таким образом, стратегическая устойчивость и адаптивность ОИСпк перестаёт быть единым 
статичным показателем и становится управляемой многомерной характеристикой, зависящей от 
факторов, время наступления которых можно прогнозировать и влиять на него. Это позволяет не 
только оценивать расчетный срок службы ( ), но и планировать упреждающие мероприятия по 
модификации, переносу данных или замене компонентов системы до наступления критической 
деградации её надёжности и, как следствие, срыва ключевого организационного процесса – при-
ёмной кампании.

Интегральное представление системы критериев.
Предложенные критерии образуют единую систему, позволяющую дать многомерную оценку на-

дёжности ОИСпк. Состояние системы по итогам интервала времени t может быть описано вектором:

.

Для задач планирования и гарантирования показателей вводится расширенный вектор, вклю-
чающий -процентные гарантированные значения:

.

Такое представление позволяет перейти от анализа разрозненных метрик к комплексному мо-
ниторингу, построению диаграмм динамики и обоснованному принятию решений по поддержа-
нию и повышению надёжности ОИСпк.

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основная научно-практическая ценность выполненной работы заключается в трансформации 
зачастую разрозненных представлений об устойчивости, операционной готовности и долгосрочной 
эффективности организационного процесса в единую, формализованную и измеримую систему ко-
ординат. Пороговые значения, предложенные для каждого критерия, могут рассматриваться в каче-
стве научно обоснованных нормативов качества функционирования организационно-информаци-
онной системы. На их основе могут формулироваться конкретные требования при проектировании 
или совершенствовании элементов ОИСпк.

Предложенная модель демонстрирует эволюционную способность аппарата технической на-
дёжности к экстраполяции на сложные системы с доминирующей организационной и информаци-
онной компонентой. 

Практическая ценность модели раскрывается также через её диагностические и прогностиче-
ские возможности особенно в условиях изменяющегося спроса на образовательные услуги, что тре-
бует учёта прогнозов востребованности специалистов [7]. 

Динамика значений критериев операционная стабильность, таких как вероятность успешной 
подачи заявления или интенсивность операционных сбоев, служит точным индикатором эффек-
тивности функционирования системы и ее соответствия требованиям и регламентам внешнего 
контура. Резкое отклонение от установленных пороговых значений сигнализирует о возникнове-
нии проблемной ситуации, требующей вмешательства и управляющих воздействий. При этом мно-
гомерный характер модели, выраженный в виде вектора состояния, позволяет дифференцированно 
подходить к анализу: падение вероятности успешной операции указывает на общий рост проблем, 
тогда как увеличение интенсивности сбоев в определённые временные периоды прямо свидетель-
ствует о недостаточности ресурсов для обработки пиковых нагрузок. Аналогичным образом кри-
терии оперативная восстанавливаемость дают объективную картину эффективности службы под-
держки и процедур восстановления, а показатели стратегической устойчивости и адаптивности 
задают стратегический горизонт планирования жизненного цикла системы.

Такие критерии, как вероятностный запас прочности системы или гарантированный срок её 
релевантности, позволяют планировать деятельность не от достигнутого среднего уровня, а с задан-
ной статистической уверенностью. Это означает переход от реактивного управления, основанного 
на реагировании на уже произошедшие сбои, к проактивному управлению ОИСпк [4, 21]. Становится 
возможным превентивное принятие управленческих решений, например, о выделении дополни-
тельных ресурсов на определённом этапе, плановой модификации элементов системы до наступле-
ния критической ситуации. 
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Тем самым модель замыкает цикл управления, обеспечивая связь между этапами планирова-
ния, мониторинга, анализа и корректирующего воздействия на основе объективных количествен-
ных данных и может быть использована как для аудита существующих процессов, так и для фор-
мирования требований при проектировании новых организационно-информационных систем [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведённого исследования получены с следующие результаты.
Продемонстрирована возможность и продуктивность использования методического инстру-

ментария теории надёжности для анализа и формализации свойств сложных социотехнических 
систем, что вносит вклад в развитие междисциплинарных подходов на стыке теории управления, 
системного анализа и информационных технологий.

Осуществлена адаптация и содержательная реинтерпретация трёх фундаментальных свойств 
надёжности - безотказности, ремонтопригодности и долговечности - применительно к ОИСпк уни-
верситета. На этой основе разработана комплексная вероятностная модель, интегрирующая крите-
рии различной природы: от статических вероятностных показателей до динамических характери-
стик, таких как интенсивность отказов и восстановлений. Практическим выходом модели является 
система формальных критериев, для каждого из которых предложены расчётные формулы, содер-
жательная интерпретация в организационном контексте и научно обоснованные подходы к уста-
новлению пороговых значений. 

Вместе с тем, необходимо принимать во внимание операционный фокус модели - она оценивает 
способность системы стабильно выполнять заранее заданный функционалв установленных услови-
ях. При этом не затрагивается вопрос стратегической адаптивности самой системы к кардиналь-
ным изменениям и вызовам внешней среды, таким как трансформация отечественной системы 
высшего образования в контексте суверенизации, появление федеральных государственных обра-
зовательных стандартов нового поколения, внедрение новых технологических платформ и циф-
ровых сервисов в образовательное пространство университетов и т.д. Оценка такой адаптивности 
требует применения иных теоретико-методических подходов [8]. 

Полученные результаты вносят вклад в развитие научной специальности 2.3.4 «Управление в 
организационных системах» и создают основу для повышения устойчивости и предсказуемости со-
циально-значимых процессов в условиях их цифровой трансформации.

Перспективными направлениями дальнейших исследований в контексте заявленной тематики 
являются формализация связей между критериями надёжности и экономическими показателями 
эффективности для решения задач технико-экономической оптимизации [12], Разработка интерак-
тивного дашборда для автоматизированного расчёта и визуализации вектора состояния надёжно-
сти станет логичным продолжением трансформации теоретической модели в рабочий инструмент 
поддержки принятия решений в рамках планирования, организации и проведения приемной кам-
пании в университете. 
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PROBABILISTIC MODEL AND CRITERIA APPARATUS FOR RELIABILITY ASSESSMENT 
OF THE ORGANIZATIONAL-INFORMATION SYSTEM OF THE UNIVERSITY ADMISSION PROCESS
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Tyumen Industrial University, Tyumen, Russia

In the context of the digital transformation of education, ensuring the reliability of organizational and 
information systems that underpin key processes, such as a higher education institution’s admissions 
campaign, becomes a critical task. Existing approaches to assessing the quality of organizational 
and information systems are piecemeal and do not provide a holistic, formalized assessment of their 
reliability as socio-technical objects. This article presents a methodological toolkit based on adapting 
the apparatus of technical system reliability theory for the assessment of organizational and information 
systems. A comprehensive probabilistic reliability model for organizational and information systems is 
proposed, along with an adapted system of formal evaluation criteria structured around the properties 
of operational stability, operational recoverability, and strategic resilience. This toolkit can be applied 
for monitoring, diagnosing, and enhancing the manageability of a university admissions campaign as an 
organizational and information system.
Keywords: organizational-information system; management of organizational-information systems; 
reliability theory; metrics of reliability, maintainability, durability; university admissions campaign.
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