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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Теория массового обслуживания

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Домашняя работа • 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Теория массового обслуживания

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-1 -Способен 
осуществлять анализ 
состояния научно-
технической 
проблемы, определять 
цели и выполнять 
постановку задач 
проектирования

З-1 - Определять стадии 
проектирования
П-1 - Иметь практический опыт 
определения стадий 
проектирования
П-2 - Иметь практический опыт 
разработки технического 
задания на проектирование
У-1 - Разрабатывать 
техническое задание на 
проектирование

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

ПК-6 -Способен 
решать задачи 
оптимизации 
существующих и 
новых технических 
решений в условиях 

З-1 - Описывать методы 
оптимизации существующих и 
новых технических решений в 
условиях априорной 
неопределенности

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен
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априорной 
неопределенности с 
применением пакетов 
прикладных программ

П-1 - Имеет практический опыт 
оптимизации проектируемых 
радиоэлектронных систем и 
комплексов
У-1 - Применять современный 
математический аппарат для 
решения задачи оптимизации

ПК-8 -Способен 
организовывать 
работу коллектива 
исполнителей, 
проводящих 
проектную, 
исследовательскую, 
технологическую и 
экспериментальную 
разработку, 
принимать 
исполнительские 
решения, находить 
оптимальные 
организационные 
решения

З-1 - Сформулировать 
принципы организации работы 
коллектива исполните-лей, 
проводящих проектную, 
исследовательскую, 
технологическую и 
экспериментальную разработку
З-2 - Определять оптимальные 
организационные  и 
исполнительские решения.
П-1 - Иметь практический опыт 
принятия оптимальных 
организационных решений
П-2 - Иметь практический опыт 
организационной работы 
коллектива исполнителей, 
проводящих проектную, 
исследовательскую, 
технологическую и 
экспериментальную разработку
У-1 - Организовывать работу 
коллектива, исполнителей, 
проводящих проектную, 
исследовательскую, 
технологическую и 
экспериментальную разработку
У-2 - Создавать здоровый 
климат в коллективе 
исполнителей, проводящих 
проектную, исследовательскую, 
технологическую и 
экспериментальную разработку

Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен

ПК-11 -Способен 
осуществлять 
эксплуатацию и 
техническое 
обслуживание 
радиоэлектронных 
систем и комплексов

З-1 - Описывать аппаратуру 
обслуживаемых 
радиоэлектронных систем и 
комплексов и её 
функционирование
П-1 - Иметь практический опыт 
эксплуатации и технического 
обслуживания 
радиоэлектронных систем и 
комплексов

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Лабораторные занятия
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен



5

У-1 - Разрабатывать 
эксплуатационную 
документацию 
радиоэлектронных систем и 
комплексов
У-2 - Осуществлять 
эксплуатацию и техническое 
обслуживание 
радиоэлектронных систем и 
комплексов

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.3

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Домашняя работа 1 3,17 50
Домашняя работа 2 3,17 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.5
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.3
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Практическое занятие 1 3,8 15
Практическое занятие 2 3,8 15
Практическое занятие 3 3,8 15
Практическое занятие 4 3,8 15
Практическое занятие 5 3,8 20
Практическое занятие 6 3,8 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.4
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Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Выполнение лабораторной работы 1 3,17 30
Выполнение лабораторной работы 2 3,17 30
Выполнение лабораторной работы 3 3,17 40
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.



7

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ
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5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Расчёт цепи Маркова
2. Анализ СМО с отказами
3. Анализ СМО с ограничением на длину очереди
4. Анализ СМО с ограничением на время пребывания заявки в очереди
5. Составление и решение уравнений Колмогорова
6. Непрерывно-стохастическое моделирование
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия



32

Примерный перечень тем
1. Простейшие СМО
2. Дисциплины очереди и обслуживания. Приоритеты
3. Свойства потоков
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Домашняя работа № 1
Примерный перечень тем
1. Простейшие системы массового обслуживания
Примерные задания
Домашняя работа 1. Простейшие системы массового обслуживания.
В предлагаемой работе рассматриваются вопросы, связанные с анализом 

эффективности трех типов простейших систем массового обслуживания: системы с 
отказами и двух типов смешанных систем, изучается влияние изменения 
производительности каналов обслуживания. В ходе анализа этих систем рассчитываются 
их технические и экономические показатели эффективности, позволяющие выбрать 
наилучшую в соответствии с за-данным критерием оптимальности систему с отказами и 
одну из смешанных систем.

Проводится сравнение эффективности оптимальной системы с отказами с 
соответствующей оптимальной смешанной системой, Цель та-кого сравнения заключается 
в показе, насколько переход от системы с отказами к смешанной системе позволяет 
улучшить (или ухудшить) её свойства. Кроме того определяется влияние изменения 
производительности каналов обслуживания на свойства системы, признанной ранее 
оптимальной.

В ходе выполнения домашнего задания проводится сравнительный анализ 
эффективности простейших систем массового обслуживания.

К изучаемым системам относятся:
1. Системы с отказами.
2. Системы с ограничением на время пребывания заявки в очереди.
3. Системы с ограничением на длину очереди.
Сравнение систем проводится на основе сопоставления их показателей эффективности, 

характеризующих изучаемые системы, как с точки зрения потребителей, так и с точки 
зрения их эксплуатационных свойств.



33

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Домашняя работа № 2
Примерный перечень тем
1. Моделирование систем массового обслуживания.
Примерные задания
Домашняя работа 2. Моделирование систем массового обслуживания.
1. Аналитическое моделирование СМО

Задан размеченный граф состояний системы массового обслуживания и  параметры 
системы.

Для заданной системы требуется:
1. Описать динамический режим работы системы.
• Доказать, что динамический режим работы заданной системы может быть описан с 

дифференциальными уравнениями Колмогорова.
• Привести описание одного из методов численного интегрирова-ния 

дифференциальных уравнений.
2. Оценить эффективность стационарного режима работы системы.
• Обосновать существование стационарного режима работы систе-мы.
• Записать уравнения Колмогорова для финальных вероятностей состояний.
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• Решить полученную систему алгебраических уравнений и найти значения финальных 
вероятностей (позволяется использовать программу MathCAD). Оценить показатели 
эффективности системы (в первую очередь λb, Pобс и kз).

3. Представить протекающий в системе случайный процесс как цепь Маркова.
• Изобразить размеченный граф состояний для цепи Маркова.
• Сформировать матрицу переходных вероятностей.
• Провести расчет цепи Маркова (4 – 5 шагов).
• Проверить, наступает ли стационарный режим на исследуемом интервале времени. 

Используя программу MathCAD, продлить расчет слу-чайного процесса (увеличить число 
шагов) и представить графические изоб-ражения изменения наиболее значимых 
вероятностей состояний цепи Марко-ва pi(k)=pi(tk), i=1,2, …, n, k=0,1,2, ….

4. Каждый пункт выполненного задания должен содержать обсуж-дение полученных 
результатов.

5. Поток входных заявок интенсивностью λ и потоки обслуживания с интенсивностями 
μ1 и μ2 и поток ухода заявки из очереди считаются про-стейшими.

2. Непрерывно-стохастическое моделирование СМО
Задана система массового обслуживания. Ее размеченный граф состоя-ний и 

параметры.
Приводятся массивы чисел, характеризующих случайные потоки в рас-сматриваемой 

системе. Эти массивы чисел являются выборками реализаций случайных величин, 
имеющих показательное распределение вероятностей с заданным параметром (см. 
приложение).

Требуется:
1. Подробно описать принципы функционирования системы.
2. Графически представить протекающий в ней случайный процесс с дискретными 

состояниями и непрерывным временем, протекающий в рас-сматриваемой системе.
• Проследить за движением около десяти входных заявок.
• Привести таблицу используемых случайных реализаций процес-сов, описывающих 

потоки событий, фигурирующие в системе.
• Описать характер протекающего случайного процесса.
3. Привести блок-схему моделирующего алгоритма, ее описание и обозначение 

используемых переменных.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Классификация СМО.
2. Распределение Пуассона, как предельный случай биномиального распределения.
3. Простейший поток событий и его свойства: стационарность, ординарность, 

отсутствие последействия.
4. Показательное распределение, его свойство, доказывающее отсутствие 

последействия.
5. Классификация потоков событий.
6. Предельные теоремы для потоков событий.
7. Марковский случайный процесс с дискретными состояниями. Классификация 

состояний.
8. Цепи Маркова. Пример расчета Марковской цепи. Стационарный режим для цепи 

Маркова
9. Дискретный Марковский процесс с дискретным временем.
10. Дифференциальные уравнения для вероятностей состояния (система с двумя 

состояниями и общий случай).
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11. Стационарный режим работы системы. Уравнения для финальных вероятностей.
12. СМО с отказами. Граф состояния. Уравнение Эрланга.
13. СМО с отказами в установившемся режиме работы системы. Формулы Эрланга.
14. Показатели эффективности систем с отказами.
15. Чистая система с ожиданием. Дисциплина очереди. Показатели эффективности.
16. СМО с ограничением на время пребывания заявки в очереди. Граф состояния. 

Формулы для финальных вероятностей. Показатели эффективности системы.
17. СМО с ограничением на время пребывания заявки в очереди. Показатели 

эффективности системы.
18. СМО с ограничением на длину очереди. Финальные вероятности. Показатели 

эффективности системы.
19. Два последовательно расположенных прибора разной производительности в 

системе с отказами. Граф состояния. Финальные вероятности. Показатели эффективности 
системы.

20. Двухфазная СМО с отказами. Граф состояния. Финальные вероятности. Показатели 
эффективности системы.

21. Система с накопителем заявок. Граф состояния. Финальные вероятности. 
Показатели эффективности системы.

22. Одноканальная СМО с ожиданием и абсолютным приоритетом. Граф состояния. 
Финальные вероятности. Показатели эффективности системы.

23. Одноканальная замкнутая система с ожиданием. Граф состояния. Финальные 
вероятности. Показатели эффективности системы.

24. Двухканальная система с ожиданием. Граф состояния. Финальные вероятности. 
Показатели эффективности системы.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

проектная 
деятельность
учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности
Технология 
проектного 
образования
Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-8 З-2 Домашняя работа 
№ 1
Домашняя работа 
№ 2
Лабораторные 
занятия
Лекции
Практические/сем
инарские занятия


