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ВВЕДЕНИЕ 
Для экономических субъектов хозяйствования проблема совер-

шенствования управления логистическими процессами в цепях по-
ставок всегда носила актуальный характер. В концептуальном плане 
одно из ключевых направлений развития логистики базируется на 
принципе «конкуренция на основе фактора времени», что объясня-
ется, прежде всего, необходимостью повышения оперативности реа-
гирования на потребности клиентов [1–3]. Известны различные под-
ходы, основанные на факторе времени: методы сетевого планирова-
ния (план-графики и модели критического пути), система «точно 
в срок», методики быстрого реагирования и управления границами 
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времени заказа, модели динамических логистических цепочек, опе-
ративное планирование в режиме реального времени и пр. Во всех 
этих моделях фактор времени в аспекте «своевременность» рассмат-
ривается как важнейший элемент оценки организованности (неорга-
низованности) и надежности логистических цепочек, процессов, ло-
гистической системы в целом. 

 
АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИИ И РЕАЛИЗАЦИИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ 

Эффективность логистической системы как системы массового 
обслуживания характеризуется вероятностью успеха выполнения ло-
гистических операций при заданных критериях оптимальности. Ве-
роятность эффективного осуществления логистических процессов 
в первую очередь зависит от априорного знания возможностей логи-
стических каналов и цепочек, что можно охарактеризовать априор-
ной, т. е. до наступления исхода случайных событий, неопределен-
ностью (энтропией). А во-вторых, от фактической реализации логи-
стических операций, которая в значительной степени зависит от им-
манентных интересов участников логистических цепочек и воздей-
ствия «внешней среды». В этом случае речь идет об апостериорной 
неопределенности (энтропии) [4]. 

Таким образом, качество функционирования логистической це-
почки можно охарактеризовать условной вероятностью p(Bj / Ai),  
j = 1, … n; і = 1, … m: когда в определенный момент времени при 
планируемом выполнении заказа Ai , реально в логистическом канале 
реализуется заказ Bj  с вероятностью Bj / Ai . 

Одним из подходов оценки вероятностных параметров логисти-
ческих процессов может выступать событийный анализ на основе 
функции «выживания» с использованием цензурирования. Анализ на 
основе функции «выживания» широко используется в различных 
сферах деятельности человека, например, в технике, демографии, 
банковской деятельности [6–8]. 

При цензурировании рассматриваются модели анализа данных, 
которые имеют следующие характеристики. Во-первых, это отклик – 
время tj ожидания до наступления определенного события. Во-вто-
рых, наблюдения являются цензурированными, т. е. для k наблюде-
ний из общего количества n могут быть известны точные значения 
(ξ1, …. ξk) событий, а для остальных известно только то, что время 
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«жизни» объекта не менее tj: { ξі > tj },  і = k +1, …. n  при данном 
уровне цензурирования tj. 

В большинстве случаев непараметрическая оценка «выживания» 
событий осуществляется на основе процедуры Каплана – Майера [5]. 
Функция вероятности имеет вид: 

 

     
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Sj t n j n j
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где Sj(t) – оценка функции «выживания» после j-го события;  

δj – индикатор (δj = 1 если j-е событие наступило; δj = 0 если j-е 
событие не завершилось или о нем нет необходимых сведений, то 
есть событие является цензурированным); 

tj  – время до момента наступления j-го события или j-го цензу-
рирования; 

n – общее количество событий, которые анализируются. 
Таким образом, функция «выживания» Sj(t) позволяет количе-

ственно определить вероятность того, что исследуемое событие, 
в нашем случае завершение некоторой совокупности логистических 
операций, не настало на момент времени t. Другими словами, под ве-
роятностью «выживания» подразумевается вероятность невыполне-

ния всех заказов к определенному моменту времени, а функция (1 – 
Sj(t)), соответственно, представляет собой вероятность выполнения 
всех заказов. 

С целью повышения эффективности обслуживания клиентов в од-
ном из логистических центров г. Днепра был выполнен анализ про-
цессов организации и реализации логистических процедур, прежде 
всего путем контроля временных параметров формирования, отправ-
ления и доставки грузовых единиц заказов клиентам. Объектами кон-
троля были многочисленные логистические операции, рабочие ме-
ста, грузовые единицы и, как следствие, конкретные заказы клиен-
тов. 

Формальные параметры одного из фрагментов наблюдений и ана-
лиза: выбор объектов – случайный; каждый заказ – независимый объ-
ект, однако логистические операции в пределах заказа взаимозави-
симы; количество j заказов – 19 (условное обозначение A, B, C... U; 
j = 1…19,); продолжительность наблюдений – в течении фиксиро-
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ванного времени (двое суток, 47 часов); цензурирование осуществ-
лялось в момент планового (договорного) выполнения заказов (всего 
было выделено четырнадцать моментов – 10, 16, 18 … 25 … > 47 ча-
сов); событие – момент доставки клиенту последнего комплекта гру-
зовых единиц.  

В табл. 1 и на рис. 1 представлены результаты оценки логистиче-
ских событий на основе процедуры цензурирования. 

 
Таблица 1 – Результаты анализа заказов на основе цензурирования 
 

Время 
tj, ча-
сов 

Количество 
выполняемых 

заказов n 

Количество  
выполненных  
заказов (δj = 1) 

Количество  
цензурированных 

заказов (δj = 0) 

Вероятность 
Sj(t), % 

0 19   100,0 
10 19 1 (заказ A)  94,7 
16 18 1 (заказ C)  89,5 
18 17  2 (заказы B, D) 89,5 
20 17  1 (заказ F) 89,5 
20 17 1 (заказ E)  84,2 
22 16  1 (заказ G) 84,2 
23 16  3 (заказы H, K, L) 84,2 
23 16 1 (заказ B)*  78,9 
25 15  1 (заказ N) 78,9 
25 15 1 (заказ M)  73,7 
25 14 1 (заказ F)*  68,4 
26 13  2 (заказы Q, P) 68,4 
28 13  1 (заказ O) 68,4 
28 13 1 (заказ G)*  63,2 
30 12 1 (заказ R)  57,9 
30 11 3 (заказы P,H,N)*  42,1 
33 8 1 (заказ S)  36,8 
33 7 3 (заказы K,O,D)*  21,1 
41 4 2 (заказы T, L*)  10,5 
47 2 1 (заказ U)  5,3 

> 47 1  (заказ Q)** 5,3 
* – завершение ранее цензурированных заказов; 
** – на момент завершения наблюдений один из заказов остался невыполненным. 

 

Как видно из приведенных данных, наблюдается существенный 
уровень неорганизованности выполнения логистических заказов. 
Например, в середине периода наблюдения (к исходу 25-го часа) при 
36,8 % априорной вероятности невыполнения заказов, фактические 
значения вероятности невыполнения заказов оставались на уровне 
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68,4 %. Максимальное рассогласование, определяемое соотноше-
нием апостериорной и априорной неопределенностей, достигала 0,7 
(на основе натурального логарифмирования) единиц, а совокупная 
условная энтропия – 3,334 единицы.  

 

 
 

Рисунок1 – Кумулятивная функция событий выполнения 
логистических заказов 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенная модель оценки надежности функционирования ло-
гистических цепочек позволяет фактически в режиме реального вре-
мени на основе априорной и апостериорной информации принимать 
оперативные решения с целью поддерживания необходимого уровня 
качества обслуживания клиентов. 
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