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Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.
Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.
Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.
Контроль знаний проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.
Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.
К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков, приобретённых обучающимися на практических занятиях.
На практических занятиях допускается использование либо системы «зачтено – не зачтено», либо рейтинговой системы оценки, при которой, например, правильно решенная задача оценивается определенным количеством баллов. При поэтапном выполнении учебного плана баллы суммируются. Положительным итогом выполнения программы является определенное количество набранных баллов. 
Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольной работы; по результатам выполнения обучающимися индивидуальных домашних заданий (ИДЗ); по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины в течение семестра применяется традиционная система (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно).
Промежуточная аттестация студентов проводится на основании результатов выполнения ими ИДЗ и контрольной работы (КР). Предусмотрено 8 ИДЗ и одна контрольная работа, выполняемая в рамках часов, отведенных на самостоятельную работу студента.

По итогам изучения разделов дисциплины «Основы теории массового обслуживания», обучающиеся в конце учебного семестра проходят промежуточную аттестацию. Форма проведения аттестации – зачет в устной форме. Перечни вопросов, задач, примеров, выносимых на промежуточную аттестацию, составляются с учётом содержания тем учебной дисциплины.
В процессе подготовки к устному ответу экзаменуемый может составить в письменном виде план ответа, включающий в себя определения, выводы формул, рисунки и т.п. Решение задачи также предоставляется в письменном виде.

Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Наимено​вание
оценочного
средства

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	1


	I раздел.

Общие сведения о системах массового обслуживания и о сетях массового обслуживания.
	ОПК-2


	Практи-ческие занятия, зачет

	2
	II раздел.

Свойства и характеристики потоков. Время обслуживания
	ОПК-2

ПК-4

	Практи-ческие занятия, зачет

	3
	III раздел.

Cистемы массового обслуживания с потерями.
	ОПК-2

ПК-4
	Практи-ческие занятия, зачет

	4
	IV раздел.

Cистемы массового обслуживания с ожиданием
	ОПК-2

ПК-4
	Практи-ческие занятия, зачет

	5
	V раздел.

Процессы размножения и гибели как частный случай марковских процессов
	ОПК-2

ПК-4
	Практи-ческие занятия, зачет

	6
	VI раздел. Управляемые системы массового обслуживания.
	ОПК-2

ПК-4
	Практи-ческие занятия, зачет

	7
	VII раздел

Консультации в семестре
	ОПК-2

ПК-4
	Зачет


Критерии оценивания компетенций (результатов)

1. Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2. Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3. Качество ответа на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, логичность.

4. Содержательная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по практическим занятиям.

5. Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования

При освоении дисциплины «Основы теории массового обслуживания» формируются компетенция ОПК-2, ПК-4.

Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами:

· формирование и развитие теоретических знаний, умений, навыков, предусмотренных данной компетенцией (лекционные занятия, самостоятельная работа студентов);

· приобретение и развитие практических знаний, умений, навыков, предусмотренных компетенцией (практические занятия, самостоятельная работа студентов);

· закрепление теоретических знаний, умений, навыков, предусмотренных компетенцией, в ходе решения конкретных задач на практических занятиях, а также в процессе прохождения промежуточной аттестации.

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Сформированность компетенции в рамках освоения данной дисциплины оценивается по двоичной шкале:

0 – компетенция не сформирована (выявляется менее 50% приведённых знаний, умений и навыков);

1 – компетенция сформирована (выявляется 50% и более приведённых знаний, умений и навыков).

Уровень сформированности компетенции на различных этапах её формирования в процессе освоения дисциплины «Основы теории массового обслуживания» оценивается в ходе текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации и представлен различными видами оценочных средств.

Оценке сформированности в рамках данной дисциплины подлежат компетенции:

· ОПК-2 – способность корректно применять при решении профессиональных задач аппарат математического анализа, геометрии, алгебры, дискретной математики, математической логики, теории алгоритмов, теории вероятностей, математической статистики, теории информации, теоретико-числовых методов;

· ПК-4 – способность проводить анализ и участвовать в разработке математических моделей безопасности компьютерных систем.
Преподавателем оценивается содержательная сторона и качество изложения и аргументирования материалов на этапах промежуточной аттестации, итоги написания контрольной работы, ответы студента на вопросы по соответствующим видам занятий при текущем контроле на практических занятиях:

· контрольные опросы;

· контрольная работа;

· задания по практическим занятиям.

Принимается во внимание знания обучающимися:

· основной терминологии в области теории массового обслуживания (ОПК-2);

· основного инструментария теории массового обслуживания (ОПК-2, ПК-4);

· основных положений алгебры, геометрии, дискретной математики, математического анализа, теории вероятностей, математической статистики, математической логики, теории алгоритмов, теории информации (ОПК-2);

· методов анализа и разработки математических моделей безопасности компьютерных систем (ОПК-2, ПК-4);

наличие умений: 

· использовать инструментарий теории массового обслуживания в решении профессиональных задач (ОПК-2, ПК-4);

· оперировать базовыми категориями ТМО и использовать фундаментальные законы и соотношения ТМО (ОПК-2);
· применять полученные знания к решению практических задач безопасности компьютерных систем (ПК-4);
обладание: 
· навыками применения инструментария теории массового обслуживания при решении профессиональных задач (ОПК-2, ПК-4);

· навыками вычисления вероятностно-временных характеристик различных типов СМО при проведении анализа компьютерных систем (ОПК-2, ПК-4);
· навыками параметризации моделей СМО при анализе конкретных компьютерных систем (ОПК-2, ПК-4);

· навыками анализа и разработки математических моделей безопасности компьютерных систем (ПК-4).
Формой промежуточной аттестации по дисциплине «Основы теории массового обслуживания» является зачет (в устной или письменной формах), оцениваемый по принятой в ФГБОУ ВО «РГРТУ» двухбалльной системе: «зачтено» или «не зачтено»: Критерии оценивания промежуточной аттестации представлены в таблице 1.

Таблица 1. Критерии оценивания промежуточной аттестации

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	«зачтено»
	студент должен: продемонстрировать общее знание изучаемого материала; знать основную рекомендуемую программой  дисциплины учебную литературу; уметь строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; показать общее владение понятийным аппаратом дисциплины; уметь устранить допущенные погрешности в ответе на теоретические вопросы и/или при выполнении практических заданий под руководством преподавателя, либо (при неправильном выполнении практического задания) по указанию преподавателя выполнить другие практические задания того же раздела дисциплины.

	«не зачтено»
	ставится в случае: незнания значительной части программного материала; невладения понятийным аппаратом дисциплины; существенных ошибок при изложении учебного материала; неумения строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; неумения делать выводы по излагаемому материалу. Оценка «не зачтено» выставляется также, если студент после начала зачета отказался его сдавать или нарушил правила сдачи зачета (списывал, подсказывал и т.д.). 


3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

Для укрепления предусмотренных компетенциями, закреплёнными за дисциплиной знаниями, умениями и навыками, предусматривается текущая проверка путём опроса, выполнения заданий на практических занятиях, выполнения контрольной работы на практических занятиях, проверка на промежуточной аттестации и проверка знаний, умений и навыков, приобретаемых студентами самостоятельно.

3.1. Проверка знаний, умений и навыков на промежуточной аттестации

Фонд оценочных средств промежуточной аттестации, проводимой в форме зачета, включает: типовые теоретические вопросы; дополнительные вопросы; типовые практические задачи.

Оценочные средства приведены ниже. Разрешается и иная формулировка вопроса или примера, без изменения его смысла или содержания, например, дробление, изменение условий или иное.

3.1.1. Вопросы к зачету
1. Простейший нестационарный поток. Вывод уравнений для определения вероятностей Pk(r,t).

2. Основные характеристики СМО М/M/n с ожиданием.

3. Потоки с ограниченным последствием.

4. Вывод уравнений для Pk(r,t) для СМО М/M/n с потерями.

5. Формулы Пальма-Хинчина.

6. Области применения СМО и сетей СМО.

7. Вывод уравнений Эрланга для СМО М/M/n.

8. Линейные стохастические сети. Интенсивность потоков требований. Структура сети.

9. Решение методом производящих функций уравнений для определения Pk(r,t) (для простейшего нестационарного потока).

10. Методы исследования СМО, сетей СМО. Математический аппарат.

11. Вывод уравнений Чепмена-Колмогорова для СМО М/M/n с потерями.

12. Разомкнутые линейные показательные (экспоненциальные) сети.

13. СМО М/M/n с ожиданием.

14. Критерии оптимальности УСМО. Общие методы изучения УСМО.

15. Интенсивность и параметр потока.

16. СМО М/M/1 с отказами. Основные характеристики этой системы.

17. Классификация СМО (по входному потоку, по структуре, по дисциплине обслуживания).

18. Основные характеристики случайного процесса N(t) для СМО типа М/M/n с потерями.

19. Вывод дифференциальных уравнений для Pk(t) для простейшего потока. Решение этих уравнений методом производящих функций.

20. Методы исследования однолинейных СМО с рекуррентным обслуживанием.

21. Определение оптимальной безгистерезисной стратегии для управляемой СМО с ожиданием.
22. Определение оптимальной S0 – стратегии включения и выключения резервного прибора.
23. Нахождение функции потерь (x0,x1) для СМО с гистерезисной стратегией управления резервным прибором.
24. Общая форма стационарного потока без последействия.

25. Нахождение оптимальной (S0, S1) – стратегии управления резервным прибором при (((1.

26. Нахождение оптимальной (S0, S1) – стратегии управления резервным прибором при (((1.
27. СМО с ожиданием. Нахождение (n) для СМО с управлением по длине очереди.

28. Стационарные характеристики процессов размножения и гибели.

29. Диаграммы интенсивностей.

30. Уравнения равновесия, составление и решение.

31. Управляемые СМО с управлением по длине очереди.

32. Нахождение оптимальной n – стратегии включения резервного прибора.

33. Управляемые СМО с управлением по времени ожидания.

3.1.2. Примеры типовых вопросов, соответствующих продвинутому и эталонному уровням, сформированности компетенций

1. Предмет и задачи теории массового обслуживания.

2. Определение системы массового обслуживания (СМО).

3. Основные элементы СМО.

4. Классификация СМО: по входному потоку; по структуре; по дисциплине обслуживания.

5. Общие сведения о сетях СМО.

6. Основные методы исследования СМО, сетей СМО, математический аппарат.

7. Простейший поток требований.

8. Свойства вероятностей Pk(t).
9. Интенсивность и параметр потока.

10. Простейший нестационарный поток.

11. Свойство стационарных потоков.

12. Общая форма стационарного потока без последствия.

13. Функции Пальма-Хинчина.

14. Формулы Пальма-Хинчина.

15. Потоки с ограниченным последствием.

16. Общие стационарные характеристики процессов обслуживания.

17. Параметры СМО с ожиданием.

18. Временная диаграмма процесса обслуживания.

19. Формула Литтла.

20. Цепи Маркова.

21. Дискретные цепи Маркова.

22. Определение, классификация состояний.

23. Матрица вероятностей переходов.

24. Эргодические свойства.

25. Уравнения Чепмена-Колмогорова для дискретных цепей Маркова.

26. Непрерывные цепи Маркова. Свойства, состояния.

27. Процессы размножения и гибели – частный случай марковских процессов.

28. Дифференциально-разностные уравнения процессов размножения и гибели.

29. Диаграмма интенсивностей переходов.

30. Процессы размножения и гибели в установившемся режиме.

31. Уравнения Колмогорова.

32. Общее решение. СМО, описываемые процессами размножения и гибели в установившемся режиме.

33. Процесс Пуассона.

34. Система массового обслуживания M/G/1.

35. Состояния СМО.

36. Вложенная цепь Маркова.

37. Вероятности переходов. Формула Поллячека-Хинчина.

38. Применение формулы Поллячека-Хинчина для анализа вероятностно-временных характеристик СМО различных типов.

3.1.3. Примеры типовых вопросов, соответствующих пороговому уровню, сформированности компетенций

1. Предмет и задачи теории массового обслуживания.

2. Определение системы массового обслуживания (СМО).

3. Основные элементы СМО.

4. Классификация СМО: по входному потоку; по структуре; по дисциплине обслуживания.

5. Общие сведения о сетях СМО.

6. Основные методы исследования СМО, сетей СМО, математический аппарат.

7. Простейший поток требований.

8. Свойства вероятностей Pk(t).
9. Интенсивность и параметр потока.

10. Простейший нестационарный поток.

11. Свойство стационарных потоков.

12. Общая форма стационарного потока без последствия.

13. Функции Пальма-Хинчина.

14. Формулы Пальма-Хинчина.

15. Потоки с ограниченным последствием.

16. Общие стационарные характеристики процессов обслуживания.

17. Параметры СМО с ожиданием.

18. Временная диаграмма процесса обслуживания.

19. Формула Литтла.

20. Уравнения Колмогорова.

21. Процесс Пуассона.

22. Система массового обслуживания M/G/1.

23. Состояния СМО.

24. Вложенная цепь Маркова.

25. Вероятности переходов. Формула Поллячека-Хинчина.

3.1.4. Примеры типовых задач, соответствующих пороговому уровню, сформированности компетенций

1. Какой поток требований называется стационарным? Можно ли считать стационарным поток вызовов на городской телефонной станции в течение суток? Приведите примеры стационарных и нестационарных потоков.

2. Дайте определение ординарного потока заявок. Поток клиентов, входящих в парикмахерскую можно считать ординарным? Приведите примеры ординарных и неординарных потоков.

3. В чем состоит отсутствие последствия потока событий. Можно ли считать поток пассажиров, входящих на станцию метро, потоком без последствия? Приведите примеры потоков без последствия и потоков, имеющих последствия.

4. Дайте определение простейшего потока заявок. Поток пассажиров покидающих станцию метро можно считать простейшим?

5. Перечислите основные элементы системы массового обслуживания (СМО). Приведите примеры СМО с ожиданием и с потерями.

6. Как найти Pk(t) – вероятность того, что за некоторый промежуток времени длительности t поступит k требований простейшего потока? Найдите вероятность того, что за 15 минут в аэропорт прибудут 3 самолета, если известно, что в аэропорт прибывает пуассоновский поток самолетов, в среднем 2 самолета за 5 минут.

7. На АТС, имеющую 4 линии связи, поступает простейший поток вызовов, интенсивность которого ( = 3 вызова в минуту. Возможные повторные вызовы также входят в этот поток. Вызов, заставший все линии занятыми, получает отказ. Средняя длительность разговора 
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. Найти: а) вероятность отказа (Ротк); б) пропускные способности АТС. (q – относительную пропускную способность и Q – абсолютную пропускную способность).

8. Дан пуассоновский поток вызовов с параметром 1/15 минуты. Найти вероятность того, что длина интервала между соседними вызовами составит от 6 до 9 минут.

3.2. План практических занятий

Практическое занятие № 1. Определение оптимальной безгистерезисной стратегии для управляемой СМО с ожиданием. Простейший поток требований. Определение оптимальной S0 – стратегии включения и выключения резервного прибора. Простейший нестационарный поток. Нахождение функции потерь (x0,x1) для СМО с гистерезисной стратегией управления резервным прибором.
Практическое занятие № 2. Общая форма стационарного потока без последействия. Время обслуживания. Нахождение оптимальной (S0, S1) – стратегии управления резервным прибором при (((1.
Практическое занятие № 3. СМО с потерями. Нахождение оптимальной (S0, S1) – стратегии управления резервным прибором при (((1.
Практическое занятие № 4. СМО с ожиданием. Нахождение (n) для СМО с управлением по длине очереди.
Практическое занятие № 5. Стационарные характеристики процессов размножения и гибели.
Практическое занятие № 6. Диаграммы интенсивностей. Уравнения равновесия, составление и решение.
Практическое занятие № 7. Управляемые СМО с управлением по длине очереди. Нахождение оптимальной n – стратегии включения резервного прибора. Управляемые СМО с управлением по времени ожидания.

3.3. Типовые задачи для практических занятий

Текущая проверка знаний, умений и навыков предусматривает в течение семестра периодические опросы и выполнение контрольной работы на практическом занятии. Контрольные опросы производятся на основании соответствующих типовых вопросов промежуточной аттестации. Вариант контрольной работы приведен ниже.

Пример варианта контрольной работы

1. В речной порт прибывает пуассоновский поток судов, в среднем 6 судов за 12 минут. Найти вероятность того что за 40 минут прибудут 10 судов.

2. На АТС поступает простейший поток вызовов, в среднем 15 вызовов за 15 минут. Найти вероятность того что за 1 час поступят от 5 до 10 вызовов.

3. На вход трехканальной СМО с «чистым» ожиданием поступает простейший поток требований с интенсивностью 4 требования в час. Время обслуживания требования показательное с параметром  = 2 (1/мин). Определить, существует ли стационарный процесс обслуживания требований. Если такой режим существует, то найти вероятности Pk (k=0.3) состояний СМО, вероятность наличия очереди и среднюю ее длину. 

4. Конвейер подачи заготовок имеет 6 линий. Каждая линия несет заготовку к станку. Среднее время заготовки в пути – 4 минуты. Поток простейший с  = 3 заг./мин. (линия – СМО с отказами). Найти основные характеристики СМО.

3.4. Проверка знаний, умений и навыков, приобретаемых студентами самостоятельно

В процессе изучения каждой темы студенты обязаны самостоятельно выполнить 8 индивидуальных домашних заданий (ИДЗ) по отдельным темам, предполагающих формулировку ответов на вопросы и решение задач. Варианты ИДЗ по одной из тем дисциплины приведены ниже.

Пример вариантов ИДЗ по одной из тем дисциплины

1. Спроектировать АТС с пропускной способностью, при которой вероятность отказа Pn ≤ 0.1 ( = 0.3 треб/мин., tобсл.= 3 мин.). Определить необходимое число линий связи.

2. На АТС, имеющую 20 линий связи поступает простейший поток вызовов ( = 10 вызовов./мин) Средняя длительность разговора равна 4 минуты. Найти вероятность отказа, абсолютную пропускную способность.

3. На вход СМО типа М/M/4 с ожиданием поступает простейший поток с интенсивностью  = 8 требований в час.,  = 2 (1/мин.). Определить, существует ли стационарный режим работы СМО.

4. На автовокзал прибывает пуассоновский поток автобусов, в среднем 10 автобусов за 20 минут. Найти вероятность того, что за 1 час прибудут 30 автобусов.

5. На вход СМО М/M/2 ожиданием поступает простейший поток с интенсивностью 10 треб./час. Время обслуживания требования 6 (1/мин.). Найти все основные характеристики этой СМО.

3.5. Перечень методического обеспечения самостоятельной работы

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий, углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; освоению умений практического использования полученных знаний при решении прикладных задач в сфере профессиональной деятельности.

Самостоятельная работа обучающихся по данному курсу заключается: 

· при подготовке к лекциям и практическим занятиям в изучении и доработке конспекта лекции и практического занятия с применением учебно-методической литературы, в решении заданных и подборе дополнительных примеров к теоретическим положениям курса по данной теме; 

· в самостоятельном изучении отдельных вопросов и тем курса с применением рекомендуемой учебно-методической литературы;

· при подготовке к зачету в изучении, осмыслении и повторении пройденного теоретического материала и выполненных на практических занятиях заданий с применением конспекта лекций и учебно-методической литературы.

При формировании ИДЗ используются задачи из учебных пособий [4, 10, 16].

Для обеспечения самостоятельной работы студентов разработаны:

· демонстрационные слайды лекций;

· опорные конспекты лекций.

Перечень учебной литературы
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
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