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Общие положения
[bookmark: Название_дисциплины]Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур, оцениваемых ресурсов в дистанционных учебных курсах), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися дисциплины «Основы теории надёжности» как части основной образовательной программы.
Назначение
Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретённых 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, обучающихся 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 обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольных работ; по результатам выполнения обучающимися типовых расчётов; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная шкала оценивания («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», «зачет», незачет»). 
Текущая аттестация студентов проводится на основании результатов выполнения ими типовых расчётов (ТР) и контрольных работ (КР).
По итогам изучения разделов дисциплины «Основы теории надёжности», обучающиеся в конце каждого учебного семестра, проходят промежуточную аттестации. Форма проведения аттестации – экзамен в устной, письменной формах или тест: электронный билет, формируемый случайным способом. Экзаменационные билеты и перечни вопросов, задач, примеров, выносимых на промежуточную аттестацию, составляются с учётом содержания тем учебной дисциплины и подписываются заведующим кафедрой. 
В экзаменационный билет или вариант теста включаются два теоретических вопроса и до четырёх практических задач по темам дисциплины (Протокол заседания кафедры Высшей математики №10 от 26 апреля 2017г.).
Паспорт оценочных материалов по дисциплине
	№
	Контролируемые модули (темы) дисциплины (результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	Семестр 6,7

	1.
	Основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики
	ПК–1.1
	Опрос, тест, зачет 

	2.
	Надежность элемента
	ПК–1.1
	Опрос, контрольная работа, тест, экзамен

	3.
	Надежность система
	ПК–1.1
	Опрос, тест, типовой расчет, зачет

	4.
	Испытания на надёжность. Оценивание параметров моделей надежности
	ПК–1.1
	Опрос, тест, типовой расчет, зачет

	5.
	Надежность программного обеспечения
	ПК–1.1
	Опрос, тест, типовой расчет, 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 типовым расчетам, практическим занятиям.
5) Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.
Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков по дисциплине оценивается в форме бальной отметки. Критерии оценивания промежуточной аттестации представлены в таблице.
	Четырёхбальная шкала оценивания
	Двухбалльная шкала оценивания
	Критерии оценивания

	«отлично»
	«зачтено»
	студент должен: продемонстрировать глубокое и прочное усвоение знаний материала; исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно изложить теоретический материал; правильно формулировать определения; уметь сделать выводы по излагаемому материалу; безупречно ответить не только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисциплины; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой; 

	«хорошо»
	«зачтено»
	студент должен: продемонстрировать достаточно полное знание материала; продемонстрировать знание основных теоретических понятий; достаточно последовательно, грамотно и логически стройно излагать материал; уметь сделать достаточно обоснованные выводы по излагаемому материалу; ответить на все вопросы билета; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой, при этом возможно допустить непринципиальные ошибки.

	«удовлетворительно»
	«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.

	«неудовлетворительно»
	«незачтено»
	ставится в случае: незнания значительной части программного материала; не владения 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 «неудовлетворительно» («незачтено») выставляется также, если студент после начала экзамена отказался его сдавать или нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, обманом пытался получить более высокую оценку и т.д.). 


Фонд оценочных средств дисциплины включает
– задачи практических занятий;
– варианты контрольных работ;
– варианты типовых расчётов;
– оценочные средства промежуточной аттестации;
– варианты тестовых заданий в дистанционных учебных курсах;
– задачи для проверки остаточных знаний.
Задачи для практических занятий
В ходе практических занятий происходит решение задач, представленных в сборниках задач для практических занятий и самостоятельной работы, которые доступны для скачивания в электронном виде.
1. Смоляров, Н.А. Примеры и задачи по основам теории надёжности: метод. указ. к практ. занятиям / Н. А. Смоляров; РГРТУ. - Рязань, 2015. - 24с. - Библиогр.: с. 24 (4 назв.).
2. Горелик А.В. Практикум по основам теории надежности [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.В. Горелик, О.П. Ермакова. — Электрон. текстовые данные. — М.: Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. — 133 c. — 978-5-89035-647-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26826.html.
Варианты контрольных работ
Текущая проверка знаний, умений и навыков предусматривает в течение семестра периодические опросы и выполнение контрольных работ на практических занятиях. Типовые контрольные работы реализуется в виде типовых вариантов контрольных работ по отдельным темам, которые выполняются студентами в аудиториях. Контрольные опросы производятся на основании соответствующих типовых вопросов промежуточной аттестации. Пример задачи варианта контрольной работы приведен ниже.
[image: ]
Варианты типовых расчётов.
В процессе изучения каждой темы студенты обязаны самостоятельно выполнить типовые расчёты по отдельным темам. 
Типовые расчёты реализуется в виде типовых вариантов расчётных заданий по отдельным темам, которые выполняются студентами самостоятельно во внеаудиторное время. Контрольные опросы при защите типового расчёта производятся на основании соответствующих типовых вопросов промежуточной аттестации. Пример задач варианта типового расчёта приведён ниже.

[image: ]
Оценочные средства промежуточной аттестации
Фонд оценочных средств промежуточной аттестации, проводимой в форме экзамена, зачета или теста, включает
1. типовые теоретические вопросы;
2. дополнительные вопросы;
3. типовые практические задачи.
Оценочные средства приведены ниже для каждого из семестров обучения. Разрешается и иная формулировка вопроса или примера, без изменения его смысла или содержания, например, дробление, изменение условий или иное. На промежуточной аттестации разрешается использовать таблицы интегралов, распределений и калькуляторы.
Примеры типовых теоретических вопросов (уровень усвоения хорошо и отлично)
7 семестр
1. Аксиоматика Колмогорова. Следствия из аксиом.
2. Совместные и несовместные события, зависимые и независимые события. Условная вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей.
3. Формула полной вероятности. Формула Бейеса.
4. Схема испытаний Бернулли. Формула Бернулли.
5. Определение случайной величины. Закон распределения, функция распределения и её свойства.
6. Числовые моменты случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия и их свойства. 
7. Простейшие распределения: Бернулли, Пуассона, Вейбулла, экспоненциальное распределения. Нормальный закон распределения и его свойства. 
8. Центральная предельная теорема
9. Генеральная и выборочная совокупности, повторная и бесповторная выборки. Описательные статистики выборочного распределения. Выборочные моменты. 
10. Задача оценивание параметра распределения. Основные методы построения оценок. Интервальные оценки и их свойства. Доверительные интервалы математического ожидания, дисперсии и коэффициента корреляции.
11. Гипотезы и их виды. Понятие статистического критерия. Ошибки 1 и 2 рода. Основные задачи проверки статистических гипотез: задача о значении и задача о равенстве.
12. Модель надежности. Функция надежности. Параметры модели надежности. Экспоненциальная модель надежности характерное свойство модели надежности. 
13. Восстанавливаемость элемента. Модель восстановления.
14. Поток восстановления. Асимптотическое поведение потока восстановления. Асимптотическое поведение числа отказов.
15. Надежность элемента на заданном интервале времени. Вероятность конечного числа отказов на интервале.
16. Процесс восстановления с конечным временем восстановления. Поток восстановления экспоненциальной модели надежности.
17. Суммарная наработка. Переменный режим работы.
18. Надежность системы с независимыми элементами. Надежность системы с зависимыми элементами. Надежность восстанавливаемой системы. 
19. Надежность системы с конечным временем восстановления.
20. Планы испытаний. Эмпирическая функция распределения и гистограмма результатов испытаний.
21. Методы построения оценок: моменты, квантили, максимальное правдоподобие.
22. Оценка параметра экспоненциальной модели надежности для различных планов
Примеры типовых теоретических вопросов (уровень усвоения удовлетворительно)
7 семестр
1. Функция надёжности элемента.
2. Среднее значение и дисперсия длительности безотказной работы
3. Интенсивность (опасность) отказа
4. Экспоненциальная модель надёжности
5. Интенсивность восстановления элемента
6. Функция восстановления экспоненциальной модели надёжности
7. Асимптотическое поведение процесса восстановления
8. Задача планирования наименьшего числа запасных элементов
9. Процесс восстановления для экспоненциальной модели
10. Надёжность системы с независимыми последовательно соединёнными элементами, работающей до первого отказа
11. Надёжность системы с независимыми параллельно соединёнными элементами, работающей до первого отказа
12. Планы испытаний. Эмпирическая функция распределения и гистограмма результатов испытаний.
13. Методы построения оценок: моменты, квантили, максимальное правдоподобие.
14. Оценка параметра экспоненциальной модели надежности для различных планов
Примеры типовых задач (уровень усвоения удовлетворительно)
7 семестр
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Варианты тестовых заданий в дистанционных учебных курсах
Текущий контроль знаний студентов в может проводится в виде компьютерного тестирования по различным модулям (темам) программы. Компьютерные тесты представлены в дистанционных учебных курсах на базе системы управления обучением Moodle: http://cdo.rsreu.ru/. Доступ к курсам предоставляется по паролю из внутренней информационной системы организации и из глобальной сети Интернет.
1. Дистанционный учебный курс «Основы теории надежности» [Электронный ресурс]: Система дистанционного обучения РГРТУ: – Режим доступа: http://cdo.rsreu.ru/course/view.php?id=1583. Получено положительное экспертное заключение № 42 от 18.01.13, свидетельство о регистрации ОФЭРНиО № 20197 от 10.06.2016.
При создании тематических тестов по теории вероятностей и математической статистике использовались следующие типы вопросов:
1. множественный выбор – необходимо выбрать один или несколько верный ответов среди предложенных,
2. числовой ответ – необходимо впечатать числовой ответ с клавиатуры,
3. на соответствие – ответ на каждый из вопросов нужно выбрать из предложенного списка,
4. краткий ответ – необходимо впечатать одно или несколько «слов» (это могут быть как собственно слова, так и наборы определенных символов),
5. вычисляемый – необходимо ввести числовой ответ с клавиатуры.
Примеры тестовых заданий представлены ниже.
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Внутри каждой учебной темы сформирован обширный банк разнообразных вопросов, которые разбиты на категории. Каждая категория содержит однотипные задачи, объединенные одним учебным вопросом, например, вычисление числовых характеристика случайных величин, оценивание параметра экспоненциальной модели надежности и т.д. Тест формируется на основе выбора случайного вопроса из каждой указанной категории.
Задачи для проверки остаточных знаний
При проверке остаточных знаний студентам разрешается использовать конспекты лекций, справочную литературу и калькуляторы. Примеры типовых задач для проверки остаточных знаний
1. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины, заданной законом распределения 
	Х
	2
	4
	8

	Р
	0,1
	0,5
	0,4


2. 
Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины X с плотностью распределения
3. 

Случайная величина X имеет нормальное распределение . Найти вероятность того, что .
4. Найти выборочное среднее и выборочную дисперсию, построить полигон частот выборки, представленной в виде статистического ряда:
	

	1
	4
	5
	7

	

	20
	10
	14
	6


1. Составить вариационный ряд для следующих значений длины случайно отобранных заготовок: 39, 41, 40, 43, 41, 44, 42, 41, 41, 43, 42, 39, 40, 42, 43, 42, 41, 39, 42, 42, 41, 42, 40, 41, 43, 41, 39, 40, 41, 40. Построить полигон частот. Найти выборочное среднее и выборочную дисперсию.
5. Под потоком восстановления в теории надёжности понимают
6. Установите соответствие между термином теории надёжности и его содержанием
7. Если случайные величины  - последовательность случайных времен жизни элемента, то случайные величины  называются
8. Если  - случайное число отказов на момент времени , то распределение случайной величины  определятся выражением
9. По определению функция восстановления  представляет собой
10. Пользуясь определением, укажите свойства функции восстановления
[bookmark: _GoBack]Фонд оценочных средств входит в состав рабочей программы дисциплины «Основы теории надежности» (Б1.В.ДВ.01.01) специальности 10.05.01 «Компьютерная безопасность», специализация № 8 — Информационная безопасность объектов информатизации на базе компьютерных систем.
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к.ф.-м.н., доцент каф. ВМ
	_________________
	(Ильин М.Е.)

	Заведующий кафедрой ВМ,
к.ф.-м.н, доцент
	_________________
	(Бухенский К.В.)
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image2.png
3anaua 1.6. Ha ucnsiranie nocragneno 100 oHotimHeX m3emuii. 3a 4 000 4ac
otkazaio 50 w3nennit. 3a untepean Bpemetti 4000—4100 wac orkasaio eie 20
w3nemmii. TpeGyeTcs onpeNeNuTh YacTOTy H WHTEHCHBHOCTb OTKA30B M3NENHil B
npomexkyTke Bpevetit 4 000—4 100 wac.

Orser: {4050) = 24107 1/uac; & (4050) =5+10" 1/uac

3amaua 1.7. Ucnons3ys manubie 3a1a4m 1.6, onpenenuTs BEPOATHOCTh Ge30TKa3-
HOIi PaGoThl H BEPOATHOCTS OTKa3a w3 euii 3a nepsbie 4 000 uac.
Orser: P(4 000) = 0,5; Q(4000) =0,5.

3amaua 1.8. Ucronb3ys naHuble 3a1a4u 1.6, BEIMUCIHTB BEPOATHOCTH Ge30TKa3HOI
PaBOTLI H BEPOATHOCTH OTKa3a U3Aeii 3a Bpems 4100 uac.
O1BeT P@A100)=03; Q@ 100)=0.7.

3azaua 1.9. B Tedersie 1000 wac w3 10 rpOCKOINOB 0TKa3aio 2. 3a HHTEPBAN Bpe-
wettit 1000—1100 4ac oTkasan emwe ot rupockon. TpeGyercs aiiti sactoty u
MHTEHCHBHOCTS OTKA30B IPOCKOIIOB B IPOMEsKyTKe Bpemerit 1000—1100 uac.
Orser: f{1050) = 10" 1/1ac; & (1050) = 1,3+10° 1/uac.

3azaua 1.10. Ha ucnsmanue nocrasieno 400 pesicropos. 3a Bpems HapadoTkn
10000 uac otkasano 4 pesucropa. 3a nocneayioume 1000 uac orkasan eme 1 pe-
3ucTop. Onpe/eNuTh YacTOTy  MHTEHCHBHOCTb OTKA30B PE3HCTOPOB B POMEXKYT-
ke Bpemeri 10000—11000 wac.

Omser: f{10500) = 0.25+10° 1/ac; A (10500) = 0253 +10° 1/uac.

3azaua 1.11. Henomssys aannsie 3axaun 1.10, maiitn BeposTHOCTS Ge3oTkasHoii
PaGOTEI  BEPOATHOCTS OTKa3a PesHcTopos 3a pems 10 000 uac.
Orser: P(10000) = 0,99; Q(10000) = 0,01

3amaua 1.12. Ha ucneitanue nocrasneno Ny uszienuii. 3a Bpems t 4ac BBIILIO H3
cTpost n(t) WTyK M3enmii. 3a MOCNENYIONMI HHTEPBal BPEMEHH At BHIILIO M3
c1post n(At) n3ienuii. HeoBX0AMMO BLMHCIHTS BEPOSTHOCTH GE30TKA3HOI PaGOTH!
3a BpeMs { 1 t+AL, YaCTOTY OTKA30B H MHTEHCHBHOCT OTKA30B Ha MHTepBaje At.
HcxozHbie JaHHbIE JUIS PLICHUS 3a/1a4H H OTBETHI IPHBE/ICHBI B Tabu. 1.
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PaCCMOTPHI SKCTOTEHUIAMIbHYIO MOAE OTKA3a SMeneHTa ¢ napavieTpom A = 0, 008. Toraa yacTHoe
SHavieHIe HKUI HAAEXHOCTH B MOMEHT Bpenerit £ — 150 uac. pasHo.

B KauecTse oTBeTa yKasaTh HaiiAeHHOE HaCTHOE SHaveHIe dYHKUH HAAEKHOCTH, YMHONKEHHOE Ha
10000 1 okpyrnertioe 4o uesoro

Oreer:

Mposepiry|




image4.png
TIyCTb CICTENa COAEPHUT TPH SIeMEHTa, KOTOPbIE CORAHHEHbI NIOCTEAOBATENbHO C YHKUMANI HAABKHOCTH

P(t) (&:])J,Pg(t) (;:S)Jmpg(z) (“fQ)J,coamemmeHHo

HaiiTh GyHKupio HAAERHOCTH 3TOii CUCTeNbl.

B KauecTBe OTBETa yKasaTh HaCTHOE 3HaveHIe BYHKLMN HaA@KHOCTH cHCTembl np £ = 1, ymHOMkeHHoe Ha
1000000 1 okpyrrerHoe Ao yenoro.

Oreer:

Mposepiry|




image5.png
TyCTb CHCTEMA COAEPHMT TDH SNEMEHTA COEMHEHHBIE NAPAIENbHO B CMBIC/IE HAAEKHOCTH. TH TPH 3/IEMeHTa
HMeIOT 3KCTIOHEHUMANHYIO MOAEAH HAAEXHOCTH ¢ napaneTpom Ap = 0,004,

HaiiTh GyHKupio HAAERHOCTH 3TOii CUCTeNbl.

B KauecTse oTBeTa yKasaTh YaCTHOE SHaveHIe BHKLHH HAAEKHOCTI cHcTemsl mpit ¢ = 40, yuHowerHoe Ha
100000 1 oxpyrrentioe Ao yenoro.

Oreer:

Mposepiry|




image6.png
Mcneianus nposoastca cornacko nnany [N = 70, 5, 7 = 5]. Mpeanonaras, To mogens Haf&HOCTH -
SKCTIOHEHLMAIHAS, HANTH OLEHKY NAPAMETPA A MOAEI, ECAIM 33 BPEMS HCTIBITAHI OTKA3bI SMEMEHTOB
HaGnoganice 5 creayioutie ovenTut Bpenern £(y) = 45, () = 90, t(g) = 105, ¢(y) = 125, t(5) = 170.

B KauecTse OTBeTa YKa3aTh HaIACHHYIO BENHUMHY OLEHKI NaANETPA SKCTIOHEHLHATBHOI MOAE/I HAAGKHOCTI,
yuroxertyio Ha 1000000 1 OKpyrAGHHYI0 A0 Uenoro. ECAM MpHBEACHHbIX AaHHbIX HEAOCTATONHO ATA
HaXOWAEHIA OlieHKi, To BBeCTH wicno 99999,

Oreer:

Mposepiry|




image7.png
BEPOSTHOCTL NOPAIKEHHA MHUILIEHN CTPEIKOM NPH OAHOM BhicTpene p = 0.07. Haifti
BEPOATHOCT TOrO, 4TO Mpy 100 BBICTPENaX MHweHs GyAeT nopasena 10 pas.

B KauecTse OTBETa NPUBECTH HaiileHHY!0 BEPOATHOCTL CoBLITHA, yMHOMeHHyo Ha 1000 n
OKpYTIEHHYI A0 UEnOrO.

Oreer:





image8.png
HaifT MaTEMATH4ECKO® OXMARHHE 1 AUCTIEPCHIO CYHaIHO Benumb Y = 3-X+ 3, ecn M[X] =4,
D[X] = 5. B OTBETe yKasaTh CyMMY MATEMATHHECKOTO OKMAGHHA M AMCTIEPCHH CYHaITHOM BeMHHHbI

Y.
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Jlava peanvzaus BbIBOpKH 3 HEKOTOPOTO PACTPEAENIEHS (MTUPUHECKIT PIA

pacnpepenen)

3HaveHie cayualiHoil [~4; —2) [ [-2; 0) | [0; 2) | [2 4)

BeNMUMHbI

[45)

[5; 8)

Konuectso nosroperii
3 4 4 4
(a6contoTHan wactota)

Haittu peanusaumio A - BBIGOPOUHOro HauabHOrO MOMEHTa 3 - NopsAKa.

B oTBeTe npusecTH HaiigeHHyio BenumHy, ymHoxenHyio Ha 100 1 okpyrnénnyio go yenoro.

Yiasanme. B kauecTse sHAYEHIT S/IEMEHTOB PE/M3ALMH BLIGOPKN B3ATH LEHTDb HHTEPBA/IOB

pynMpoBKM

nposepen 24.06.2015

Oreer:
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image1.png
3amaua 1.1. Ha ucnerranue Gbiio nocrasieno 500 ofHOTHITHBIX H3JEIHii.
3a nepebie 3000 u otkasano 40 w3geuii, a 3a wuTepsan Bpemern 3000 .. 4000
4 oTKa3a1o eme 25 u3nemtii. TpeGyeTcs onpeaeauTh BEPOATHOCTL GE30TKA3HOM
PaGoTHI M BepOATHOCTS oTkasa 3a 3000 u 4000 4 paboThI. BEIMUCAHTE MIOTHOCTS
M UHTEHCHBHOCTS OTKa30B H3IeMHii B npomesxyTke Bpemert 3000...4000 u.




