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Назначение оценочных материалов 

Оценочные материалы для текущего контроля успеваемости (оценивания 

хода освоения дисциплины) для проведения промежуточной аттестации (оце-

нивания промежуточных и окончательных результатов обучения по дисци-

плине) обучающихся по дисциплине «Моделирование экономических процес-

сов и систем» на соответствие их учебных достижений поэтапным требова-

ниям образовательной программы высшего образования 09.03.03 «Приклад-

ная информатика», профиль «Информационные системы в экономике». 

Оценочные материалы по дисциплине «Моделирование экономических 

процессов и систем» включают в себя: перечень компетенций с указанием эта-

пов их формирования в процессе освоения ОП  ВО; описание показателей и 

критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные матери-

алы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта  дея-

тельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения ОПОП; методические материалы, определяющие процедуры оцени-

вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций. 

Оценочные материалы сформированы на основе ключевых принципов 

оценивания: 

- валидности: объекты оценки должны соответствовать поставленным 

целям обучения; 

- надежности: использование единообразных стандартов и критериев 

для оценивания достижений; 

- объективности: разные студенты должны иметь равные возможности 

добиться успеха. 

Основными параметрами и свойствами оценочных материалов явля-

ются: 

- предметная направленность (соответствие предмету изучения кон-

кретной учебной дисциплины); 

- содержание (состав и взаимосвязь структурных единиц, образующих 

содержание теоретической и практической составляющих учебной дисци-

плины); 

- объем (количественный состав оценочных материалов); 

- качество оценочных материалов в целом, обеспечивающее получение 

объективных и достоверных результатов при проведении контроля с различ-

ными целями. 
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РАЗДЕЛ 1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

в процессе освоения дисциплины 

1.1 Перечень формируемых компетенций 

код компетен-

ции 

формулировка компетенции 

ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженер-

ные знания, методы математического анализа и моделиро-

вания, теоретического и экспериментального исследова-

ния в профессиональной деятельности 

ОПК-6 Способен анализировать и разрабатывать организационно-

технические и экономические процессы с применением 

методов системного анализа и математического моделиро-

вания 

 

1.2. Перечень компетенций с указанием видов оценочных средств 
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Код и форму-

лировка ком-

петенции 

Код и наимено-

вание индика-

тора достиже-

ния компетен-

ции 

Планируемые резуль-

таты обучения по дис-

циплине  

Уровни 

освоения 

компе-

тенций 

Критерии оценивания сформированности компе-

тенций 

Виды оце-

ночных 

средств 

ОПК -1 Спо-

собен приме-

нять есте-

ственнонауч-

ные и общеин-

женерные зна-

ния, методы 

математиче-

ского анализа 

и моделирова-

ния, теорети-

ческого и экс-

перименталь-

ного исследо-

вания в про-

фессиональ-

ной деятельно-

сти 

ИОПК -1.4. 
Владеет мето-

дами математи-

ческого модели-

рования опера-

ций, методами 

решения основ-

ных типов задач 

исследования 

операций для 

решения стан-

дартных задач в 

профессиональ-

ной деятельно-

сти 

Знать: методы приме-

нения математического 

анализа, математиче-

ского моделирования, 

естественнонаучных и 

общеинженерных зна-

ний в профессиональ-

ной деятельности 

 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо знает методы применения математического 

анализа, математического моделирования, есте-

ственнонаучных и общеинженерных знаний в про-

фессиональной деятельности 

Блок А  за-

дания репро-

дуктивного 

уровня  

 А1-тестовые 

задания; 

 А2-вопросы 

для устного 

опроса 

 

Базовый 

уровень 

Достаточно полно знает методы применения мате-

матического анализа, математического моделирова-

ния, естественнонаучных и общеинженерных зна-

ний в профессиональной деятельности 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно описывает и систематизирует методы 

применения математического анализа, математиче-

ского моделирования, естественнонаучных и об-

щеинженерных знаний в профессиональной деятель-

ности 

Уметь: решать стан-

дартные задачи 

профессиональной дея-

тельности на основе 

математических, есте-

ственнонаучных и об-

щеинженерных знаний 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо умеет решать стандартные задачи профессио-

нальной деятельности на основе математических, 

естественнонаучных и общеинженерных знаний 

Блок В  за-

дания рекон-

структив-

ного уровня 

 В1-задачи 

 

Базовый 

уровень 

Умеет решать стандартные задачи профессиональ-

ной деятельности на основе математических, есте-

ственнонаучных и общеинженерных знаний 

Продви-

нутый 

уровень 

Хорошо решает стандартные задачи профессиональ-

ной деятельности на основе математических, есте-

ственнонаучных и общеинженерных знаний 

Владеть: способами 

применения математи-

ческих, естественнонауч-

ных и общеинженерных 

знаний и методами мате-

Порого-

вый уро-

вень 

Недостаточно владеет способами применения мате-

матических, естественнонаучных и общеинженер-

ных знаний для исследования информационных си-

стем и их компонентов. 

Блок С  за-

дания прак-

тико-ориен-

тированного 

уровня  Базовый 

уровень 

Хорошо владеет способами применения математи-

ческих, естественнонаучных и общеинженерных 
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матического моделирова-

ния операций, методами 

решения основных типов 

задач исследования опера-

ций для решения стан-

дартных задач в професси-

ональной деятельности 

знаний для исследования информационных систем и 

их компонентов. 

С1-лабора-

торные ра-

боты Продви-

нутый 

уровень 

Свободно владеет способами применения математи-

ческих, естественнонаучных и общеинженерных 

знаний для исследования информационных систем и 

их компонентов. 

ИОПК -1.5. Ис-

пользует метод 

замены при ис-

следовании изу-

чаемого пред-

мета или явле-

ния специаль-

ной моделью, 

воспроизводя-

щей существен-

ные характери-

стики ориги-

нала, с исполь-

зованием совре-

менного про-

граммного и ин-

формационное 

обеспечение 

процессов моде-

лирования 

Знать: способы исполь-

зования метода замены 

изучаемого предмета 

или явления специаль-

ной моделью, воспроиз-

водящей его свойства и 

характеристики. 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо знает способы использования метода замены 

изучаемого предмета или явления специальной мо-

делью, воспроизводящей его свойства и характери-

стики 

Блок А  за-

дания репро-

дуктивного 

уровня  

 А1-тестовые 

задания; 

 А2-вопросы 

для устного 

опроса 

 

Базовый 

уровень 

Достаточно полно знает способы использования ме-

тода замены изучаемого предмета или явления спе-

циальной моделью, воспроизводящей его свойства и 

характеристики 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно описывает и систематизирует способы ис-

пользования метода замены изучаемого предмета 

или явления специальной моделью, воспроизводя-

щей его свойства и характеристики 

Уметь: заменять изуча-

емый предмет или явле-

ние специальной моде-

лью, воспроизводящей 

существенные характе-

ристики оригинала. 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо умеет заменять изучаемый предмет или явле-

ние специальной моделью, воспроизводящей суще-

ственные характеристики оригинала 

Блок В  за-

дания рекон-

структив-

ного уровня 

 В1-задачи 

 

Базовый 

уровень 

Умеет заменять изучаемый предмет или явление 

специальной моделью, воспроизводящей существен-

ные характеристики оригинала 

Продви-

нутый 

уровень 

Хорошо умеет заменять изучаемый предмет или яв-

ление специальной моделью, воспроизводящей су-

щественные характеристики оригинала 

Владеть: методикой за-

мены изучаемого пред-

мета или явления специ-

альной моделью, вос-

производящей суще-

Порого-

вый уро-

вень 

Недостаточно владеет методикой замены изучае-

мого предмета или явления специальной моделью, 

воспроизводящей существенные характеристики 

оригинала 

Блок С  за-

дания прак-

тико-ориен-

тированного 

уровня  Базовый 

уровень 

Хорошо владеет методикой замены изучаемого 
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ственные характери-

стики оригинала. 

предмета или явления специальной моделью, вос-

производящей существенные характеристики ориги-

нала 

С1-лабора-

торные ра-

боты 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно владеет методикой замены изучаемого 

предмета или явления специальной моделью, вос-

производящей существенные характеристики ориги-

нала 

ОПК -6. 
Способен ана-

лизировать и 

разрабатывать 

организаци-

онно-техниче-

ские и эконо-

мические про-

цессы с приме-

нением мето-

дов систем-

ного анализа и 

математиче-

ского модели-

рования 

ИОПК-6.1. 
Применяет зна-

ния математи-

ческого модели-

рования, ис-

пользуемого 

при расчете эко-

номических и 

оптимизацион-

ных задач 

Знать: приемы приме-

нения методов матема-

тического моделирова-

ния и использования их 

при решении экономи-

ческих и оптимизацион-

ных задач 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо знает приемы применения методов математи-

ческого моделирования и использования их при ре-

шении экономических и оптимизационных задач 

Блок А  за-

дания репро-

дуктивного 

уровня  

 А1-тестовые 

задания; 

 А2-вопросы 

для устного 

опроса 

 

Базовый 

уровень 

Достаточно полно знает приемы применения мето-

дов математического моделирования и использова-

ния их при решении экономических и оптимизаци-

онных задач 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно описывает и систематизирует приемы 

применения методов математического моделирова-

ния и использования их при решении экономиче-

ских и оптимизационных задач 

Уметь: решать эконо-

мические и оптимизаци-

онные задачи с исполь-

зованием систем моде-

лирования типа 

AnyLogic. 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо умеет решать экономические и оптимизаци-

онные задачи с использованием систем моделирова-

ния типа AnyLogic 

Блок В  за-

дания рекон-

структив-

ного уровня 

 В1-задачи 

Базовый 

уровень 

Умеет решать экономические и оптимизационные 

задачи с использованием систем моделирования 

типа AnyLogic 

Продви-

нутый 

уровень 

Хорошо решать экономические и оптимизационные 

задачи с использованием систем моделирования 

типа AnyLogic 

Владеть: методами 

математического моде-

лирования, в том числе, 

Порого-

вый уро-

вень 

Недостаточно владеет методами математического 

моделирования, в том числе, в среде систем модели-

рования типа AnyLogic и использования этих мето-

дов при решении экономических и оптимизацион-

ных задач 

Блок С  за-

дания прак-

тико-ориен-

тированного 
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в среде систем модели-

рования типа AnyLogic 

и использования этих 

методов при решении 

экономических и опти-

мизационных задач 

Базовый 

уровень 

Хорошо владеет методами математического модели-

рования, в том числе, в среде систем моделирования 

типа AnyLogic и использования этих методов при 

решении экономических и оптимизационных задач 

уровня  

С1-лабора-

торные ра-

боты 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно владеет методами математического моде-

лирования, в том числе, в среде систем моделирова-

ния типа AnyLogic и использования этих методов 

при решении экономических и оптимизационных за-

дач 

 ИОПК-6.3. 

Обоснованно 

выбирает ме-

тоды моделиро-

вания систем, 

проводит си-

стемный анализ 

предметной об-

ласти 

Знать: методику вы-

бора методов модели-

рования систем и осу-

ществления систем-

ного анализа предмет-

ной области; 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо знает методику выбора методов моделиро-

вания систем и осуществления системного ана-

лиза предметной области; 

 

Блок А  за-

дания репро-

дуктивного 

уровня  

 А1-тестовые 

задания; 

 А2-вопросы 

для устного 

опроса 

 

Базовый 

уровень 

Достаточно полно знает методику выбора методов 

моделирования систем и осуществления систем-

ного анализа предметной области; 

 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно описывает и систематизирует методику 

выбора методов моделирования систем и осу-

ществления системного анализа предметной обла-

сти; 

 

Уметь: выбирать опти-

мальные методы моде-

лирования систем и 

осуществления систем-

ного анализа предмет-

ной области; 

Порого-

вый уро-

вень 

Слабо умеет выбирать оптимальные методы моде-

лирования систем и осуществления системного 

анализа предметной области; 

 

Блок В  за-

дания рекон-

структив-

ного уровня 

 В1-задачи 

 

Базовый 

уровень 

Умеет выбирать оптимальные методы моделиро-

вания систем и осуществления системного ана-

лиза предметной области; 

 

Продви-

нутый 

уровень 

Хорошо умеет выбирать оптимальные методы мо-

делирования систем и осуществления системного 

анализа предметной области; 
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Владеть: способами 

выбора методов моде-

лирования систем и 

осуществления систем-

ного анализа предмет-

ной области. 

Порого-

вый уро-

вень 

Недостаточно владеет способами выбора методов 

моделирования систем и осуществления систем-

ного анализа предметной области; 

Блок С  за-

дания прак-

тико-ориен-

тированного 

уровня  

С1-лабора-

торные ра-

боты 

Базовый 

уровень 

Хорошо владеет способами выбора методов моде-

лирования систем и осуществления системного 

анализа предметной области 

Продви-

нутый 

уровень 

Свободно владеет способами выбора методов мо-

делирования систем и осуществления системного 

анализа предметной области. 
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РАЗДЕЛ 2. Задания, необходимые для оценки планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

Для проверки сформированности компетенции ОПК-1: Способен приме-

нять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математиче-

ского анализа и моделирования, теоретического и экспериментального иссле-

дования в профессиональной деятельности: 

ИОПК -1.4. Владеет методами математического моделирования опера-

ций, методами решения основных типов задач исследования операций 

для решения стандартных задач в профессиональной деятельности 

Блок А. Задания репродуктивного уровня («знать») 

А.1 Тестовые задания 

Как повысить точность статистического моделирования? 

уменьшив разброс вероятности при генерации псевдослучайных чисел 

 увеличив количество опытов 

увеличив количество элементов 

 

Каким методом представляется имитационное моделирование? 

универсальным 

точным 

качественным 

численным 

 

Что требуется для нахождения объективных и устойчивых характеристик 

процесса при статистическом моделировании? 

одинарное воспроизведение процесса 

 многократное воспроизведение процесса, с последующей статистической 

обработкой полученных данных 

многократное воспроизведение процесса, с последующей статической обра-

боткой полученных данных 

 

Как называются модели, в которых предполагается отсутствие всяких случай-

ных воздействий и их элементы (элементы модели) достаточно точно установ-

лены? 

статические 

 детерминированные 

дискретные 

динамические 
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Какая функция равномерного распределения существует? 

 дифференциальная и интегральная функции 

только интегральная функция 

только дифференциальная функция 

 

Что такое регулярный поток? 

 если события следуют одно за другим через определенные равные проме-

жутки времени 

если для любых двух непересекающихся участков времени число событий, 

попадающих на один из них, не зависит от того, сколько событий попало на 

другой 

 

В каком потоке отсутствует последействие? Каким свойством обладает этот 

поток? 

если события следуют одно за другим через определенные равные проме-

жутки времени 

 если для любых двух непересекающихся участков времени число событий, 

попадающих на один из них, не зависит от того, сколько событий попало на 

другой 

 

Как называется стационарный ординарный поток заявок без последействия? 

  простейшим или пуассоновским 

неоднородным или нестационарным 

неоднородным или стационарным 

 

Какими свойствами обладает простейший поток? 

 стационарности, ординарности, отсутствием последействия 

стационарности, неординарности, отсутствием последействия 

не стационарности, ординарности, отсутствием последействия 

 

По какому закону распределены интервалы времени между событиями в про-

стейшем потоке? 

Пуассона 

нормальному 

 экспоненциальному 

равномерному 

 

По какому закону распределено количество событий, происходящих за неко-

торый заданный промежуток времени в простейшем потоке? 

 Пуассона 

нормальному 

экспоненциальному 

Эрланга 
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Какой поток получается при объединении двух простейших потоков равной 

(неравной) интенсивности? 

Пуассона 

нормальному 

экспоненциальному 

Эрланга 

 

Случайный процесс, при котором смена дискретных состояний происходит в 

определенные моменты времени, называют: 

стохастической марковской цепью 

динамической марковской цепью 

 дискретной марковской цепью 

 

На какие классы делятся марковские процессы? 

 дискретные и непрерывные марковские процессы 

детерминированные и стохастические марковские процессы 

непрерывные и структурные марковские процессы 

 

А.2 Вопросы для устного опроса 

1. Приведите примеры структур организационных систем. Что такое 

структурная модель? 

2. Перечислите основные функции организационной системы. Что такое 

функциональная модель? 

3. Как связаны функции и структура организационной системы? 

4. Как влияет степень организованности системы на выбор метода моде-

лирования?  

5. Нужно ли стремиться к абсолютному подобию модели и оригинала? 

6. Приведите классификацию     методов моделирования систем. 

7. Какова сущность математического моделирования и его основных 

классов: аналитического и имитационного? 

8. Какие существуют основные парадигмы (направления) имитационного 

моделирования, в чем их особенности? 

9. Перечислите основные функции распределения случайных величин, 

используемые в стохастических экспериментах.  

10. Дайте характеристику экспоненциального закона распределения веро-

ятностей. 

11. Дайте характеристику закона распределения вероятностей Пуассона. 

12. Дайте характеристику нормального закона распределения вероятно-

стей. 

13. Дайте характеристику равномерного закона распределения вероятно-

стей. 
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14. Как осуществляется формирование случайных величин с различными 

законами распределения вероятностей? 

15. Опишите критерий Колмогорова — Смирнова. 

16. Как реализуется стохастический эксперимент в системах имитацион-

ного моделирования? 

17. Перечислите основные этапы метода Монте-Карло. 

18. Какие характеристики риска проекта могут быть получены в резуль-

тате использования метода Монте-Карло при анализе рисков различ-

ных проектов? 

19.  Как проводится экономико-статистический анализ результатов, полу-

ченных с помощью метода Монте-Карло? 

20.  Какие характеристики проекта отражают следующие данные, получен-

ные с помощью операции MS Excel «Описательная статистика»? 

 коэффициент вариации Kээ;  

вероятность того, что Kээ будет меньше нуля;  

вероятность того, что Kээ будет меньше минимума. 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. – задачи 

 

Одноканальная система массового обслуживания с отказами представляет 

собой одну телефонную линию. Заявка (вызов), пришедшая в момент, когда 

линия занята, получает отказ. Все потоки событий простейшие. Интенсив-

ность потока λ = 0,95 вызова в минуту. Средняя продолжительность разговора 

t = 1 мин. Определите вероятностные характеристики системы массового об-

служивания в установившемся режиме работы. 

Блок С. Задания практико-ориентированного уровня для диагностиро-

вания сформированности компетенций («владеть») 

С1. Лабораторные работы. 

Лабораторная работа № 1. 

Идентификация законов распределения эмпирических данных 

1. Цель: освоение методов идентификации законов распределения эмпириче-

ских данных. 

Задача: идентификация законов распределения эмпирических данных по 

критерию Колмогорова-Смирнова. 

2. Литература. 

3. Подготовка к работе: 
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3.1. Изучить литературу и конспект лекций по курсу. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Ms Excel. 

5. Задание: 

5.1. Выбрать из таблицы, приведенной в файле «варианты эмпирических 

распределений» 100 значений для проверяемого эмпирического распреде-

ления в соответствии с номером своего варианта. Номер варианта совпадает 

с номером студента в группе в ЭИОС университета. Разбить диапазон зна-

чений эмпирического распределения на 10 категорий и вычислить эмпири-

ческие частоты и частости, соответствующие всем категориям. Затем вы-

числить эмпирические накопленные частости. Построить гистограмму эм-

пирического распределения.  

По форме гистограммы сделать предположение о характере распределе-

ния (экспоненциальное, Пуассона, равномерное, нормальное).  

Исходя из сделанного предположения о форме распределения сгенери-

ровать с помощью функции «Генерация случайных чисел в Excel» из раздела 

«Анализ данных» 100 значений случайной величины с соответствующим рас-

пределением. 

Разбить диапазон значений распределения на 10 категорий и вычислить 

теоретические частоты и частости, соответствующие всем категориям. Затем 

вычислить теоретические накопленные частости. Построить гистограмму тео-

ретического распределения. 

Найти разности накопленных частостей для всех категорий и выбрать из 

них максимальное, которое соответствует критическому значению. 

Сравнить максимальное (критическое) значение разности накопленных 

частостей теоретического и эмпирического распределений с табличным при 

уровне значимости 𝛼=0,05. 

При n>50 можно воспользоваться таблицей: 

 

  Сделать вывод о подтверждении или не подтверждении гипотезы об 

характере распределения.  

Для удобства анализа воспользоваться таблицей 1: 
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Катего-

рия 

Эмпи-

рич ча-

стота 

Эмпи-

рич ча-

стость 

Накоп-

лен эм-

пирич 

ча-

стость 

Теоре-

тич ча-

стота 

Теоретиче-

ская ча-

стость 

Накопл 

теоре-

тич ча-

стость 

Раз-

ность 

1        

2        

…. … …. … … … … … 

Суммы        
макс 
значен 

               
 

5.2. Если первоначальная гипотеза будет отклонена, то по согласованию с пре-

подавателем выполните пункт 5.1 для другого теоретического распределения.  

Отчет по работе должен быть представлен в виде Excel файла с необходимыми 

выкладками.  

В тетради нужно зафиксировать выводы о подтверждении или не подтвержде-

нии выдвинутых гипотез о характере распределения. 

Лабораторная работа № 2. 

Моделирование рисков инвестиционных проектов методом Монте-

Карло 

1. Цель: освоение методов моделирования инвестиционных рисков методом 

Монте-Карло. 

         Задача: оценка инвестиционных рисков для фирмы при внедрении но-

вого проекта.  

2. Литература. 

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и конспект лекций по курсу. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Ms Excel. 

5. Задание [Мешечкин, В. В. Имитационное моделирование: учебное посо-

бие: [16+] / В. В. Мешечкин, М. В. Косенкова. – Кемерово: Кемеровский гос-

ударственный университет, 2012. – 116 с.] 

Фирма рассматривает инвестиционный проект по оказанию клиентам 

некоторой услуги. В процессе предварительного анализа экспертами были вы-

явлены три ключевых параметра проекта и определены возможный характер 
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их изменений (табл. 1). Прочие параметры проекта считаются постоянными 

величинами (табл. 2). 

 Таблица 1. 

Сценарий  

Показатели 

Наилучший Наихудший Вероятный 

Количество клиентов 50 1 
Равномерное рас-

пределение 

Переменные затраты 1500 руб. 1600 руб. 
Равномерное рас-

пределение 

Цена услуги 

Среднее значение 4000 руб. 

Стандартное отклонение (СКО) 40 

руб. 

Нормальное рас-

пределение 

 

Таблица 2. 

Инвести-

ции 

Вы-

ручка 

Посто-

янные 

за-

траты 

При-

быль 

Налог Чи-

стая 

при-

быль 

Коэф-

фици-

ент эко-

номиче-

ской эф-

фектив-

ности 

Срок 

окупа-

емости 

Нало-

говая 

ставка 

400 000р. 
 

5000р. 
     

13,5% 

 =кол. 

клиен-

тов Х 

цена 

услуги 

 

 =вы-

ручка - 

все за-

траты 

 

=при-

быль Х 

налого-

вая 

ставка 

=при-

быль - 

налог 

=чистая 

при-

быль/ин-

вести-

ции 

 

=инве-

сти-

ции/чи

стая 

при-

быль 

 

 

Необходимо оценить инвестиционные риски для фирмы при внедрении 

нового проекта.  

6. Рекомендации по выполнению задания. 

6.1. Изучить шаблон «Моделирование инвестиционных рисков мето-

дом Монте-Карло». Для удобства, ниже ячеек, которые содержат формулы 

приведены эти самые формулы.  

Показатели: 

- цена услуги,  
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- количество клиентов, 

- переменные затраты  

являются риск-факторами в модели и принимают вероятностные зна-

чения, распределенные по определенным законам, в соответствии с табл. 1. 

Остальные величины детерминированы и вычисляются по приведенным в 

файле «Шаблон для выполнения задания №2» формулам. 

6.2. Показатель цена услуги описывается нормальным распределением 

со средним равным 2000 р. и стандартным отклонением (СКО) равным 40 р. 

Массив данных состоит из 100 значений. Используя опыт, полученный при 

выполнении лабораторной работы №1, заполните графу «цена услуги» слу-

чайными значениями, полученными с помощью надстройки «Анализ дан-

ных».  

6.3. Количество клиентов распределено равномерно в пределах от 1 

до 30 клиентов. Используя опыт, полученный при выполнении лаборатор-

ной работы №1, заполните графу «количество клиентов» случайными зна-

чениями, полученными с помощью функции =СЛУЧМЕЖДУ(. 

6.4. Для переменных затрат также сгенерировать случайные числа в 

пределах 1400-1600 р. и заполнить графу «переменные затраты». 

6.5. Скопировать полученные значения и формулы на весь диапазон 

от 1 до 100. 

Таким образом будет получено эмпирическое распределение показа-

телей эффективности проекта. 

6.6. Чтобы оценить риски, нужно сделать экономико-статистический 

анализ. Для этого воспользуемся инструментом «Анализ данных». Выби-

раем операцию «Описательная статистика» и применяем ее для столбца дан-

ных «коэффициент экономической эффективности» - Kээ. 

По среднему значению эффективности и его разбросе можно сделать 

вывод о степени риска инвестиций. 

6.7. В данной задаче дополнительно к данным, полученным в п. 6.6 

найдем с помощью стандартных функций Excel, следующие значения: 

 коэффициент вариации Kээ; 

 вероятность того, что Kээ будет меньше нуля; 

 вероятность того, что Kээ будет меньше минимума; 

 вероятность того, что Kээ будет находиться в интервале 

[(М(Е)+СКО);max]; 

 вероятность того, что Kээ будет находиться в интервале  

[(М(Е)–CКО);M(E)]; 

1. Дополните таблицу следующими строками: «Коэффициент вариа-

ции», «Р(Е≤0)», «Р(Е≤МИН(Е))», «Р(М(Е)+СКО≤Е≤max)», «P(M(E)-

СКО≤Е≤М(Е))». 
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2. Вычисление введенных полей осуществляется по формулам, приве-

денных в таблице. 

Ячейка Формула 

Коэффициент вариации O7/O3 

Р(Е≤0) НОРМРАСП(0;O3;O7;1) 

Р(Е≤МИН(Е)) НОРМРАСП(O12;O3;O7;1) 

Р(М(Е)+СКО≤Е≤max) 
НОРМРАСП(O13;O3;O7;1)-

НОРМРАСП(O3+O7;O3;O7;1) 

P(M(E)-СКО≤Е≤М(Е)) 
НОРМРАСП(O3;O3;O7;1)-НОРМРАСП(O3-

O7;O3;O7;1) 

 

6.7. По заданию преподавателя необходимо проверить адекватность ре-

зультатов, полученных в п. 6.6. Для этого нужно проверить закон распределе-

ния данных, полученных в графе «коэффициент экономической эффективно-

сти» и убедиться в его нормальности. Здесь пригодится ранее полученный 

опыт идентификации закона распределения случайных величин (лабораторная 

работа №1).  

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 результаты анализа риска инвестиционного проекта; 

 выводы 

 

Блок Д. Задания для использования в рамках промежуточной аттеста-

ции 

Д1. Перечень экзаменационных вопросов 

1. Взаимосвязь функций и структуры организационной системы. 

2. Классификация методов моделирования систем. 

3. Типовые задачи, решаемые средствами имитационного моделирования. 

4. Классификация имитационных моделей. 

5. Законы распределения случайных величин при имитации процессов. 

6. Моделирование случайных событий. 

7. Идентификация законов распределения. Критерий Колмогорова-Смир-

нова. 

8. Виды марковских случайных процессов. 

9. Марковские цепи. 
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Д2. Задачи 

В аудиторскую фирму поступает простейший поток заявок на обслужива-

ние с интенсивностью λ = 1,5 заявки в день. Время обслуживания распреде-

лено по показательному закону и равно в среднем трем дням. Аудиторская 

фирма располагает пятью независимыми бухгалтерами, выполняющими ауди-

торские проверки (обслуживание заявок). Очередь заявок не ограничена. Дис-

циплина очереди не регламентирована. Определите вероятностные характе-

ристики аудиторской фирмы как системы массового обслуживания, работаю-

щей в стационарном режиме. 

 

ИОПК -1.5. Использует метод замены при исследовании изучаемого пред-

мета или явления специальной моделью, воспроизводящей существен-

ные характеристики оригинала, с использованием современного про-

граммного и информационное обеспечение процессов моделирования 

 

Блок А. Задания репродуктивного уровня («знать») 

А.1 Тестовые задания 

Случайный процесс, при котором смена дискретных состояний происходит в 

случайные моменты времени, называют: 

 непрерывным марковским процессом 

детерминированным марковским процессом 

дискретно-непрерывным марковским процессом 

 

Если переходные вероятности не зависят от времени, то это: 

стохастическая марковская цепь 

 однородная марковская цепь 

непрерывная марковская цепь 

 

Если переходные вероятности зависят от времени, то это: 

непрерывная марковская цепь 

динамическая марковская цепь 

 неоднородная марковская цепь 

 

Какими свойствами, из нижеперечисленных, обладает простейший поток? 

 отсутствие последействий 

достоверность 

 стационарность 

открытость 

 ординарность 
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Какое свойство, из нижеперечисленных, лишнее в стационарном пуассонов-

ском потоке? 

отсутствие последействий 

 транзитивность 

ординарность 

стационарность 

 

Какие состояния случайного процесса называются поглощающими? 

если процесс после какого-то числа переходов непременно покидает их 

 если случайный процесс, достигнув этих состояний прекращается 

если из любого состояния можно перейти за то или иное число шагов в лю-

бое другое состояние и вернуться в исходное 

 

Какие состояния случайного процесса называются невозвратными? 

 если процесс после какого-то числа переходов непременно покидает их 

если случайный процесс, достигнув этих состояний прекращается 

если из любого состояния можно перейти за то или иное число шагов в лю-

бое другое состояние и вернуться в исходное 

 

Какой процесс называется Марковским? Каковы его свойства? 

 если процесс стационарен, ординарен и не имеет последействия 

если процесс не стационарен, ординарен и не имеет последействия 

если процесс стационарен, неординарен и не имеет последействия 

 

Какие параметры используются для описания Марковского случайного про-

цесса с дискретным временем? 

 перечень состояний, в которых может находиться случайный процесс, мат-

рица переходов, описывающая переходы случайного процесса между состоя-

ниями в виде матрицы вероятностей переходов, начальные вероятности 

перечень состояний, в которых может находиться случайный процесс, мат-

рица переходов, описывающая переходы случайного процесса между состоя-

ниями в виде матрицы интенсивностей переходов, начальные вероятности 

 

Какие параметры используются для описания Марковского случайного про-

цесса с непрерывным временем? 

перечень состояний, в которых может находиться случайный процесс, мат-

рица переходов, описывающая переходы случайного процесса между состоя-

ниями в виде матрицы вероятностей переходов, начальные вероятности 

 перечень состояний, в которых может находиться случайный процесс, мат-

рица переходов, описывающая переходы случайного процесса между состоя-

ниями в виде матрицы интенсивностей переходов, начальные вероятности 

 

Как для случайного процесса с непрерывным временем называется предел 

отношения вероятности перехода за бесконечно малый промежуток времени 

к длине этого промежутка? 
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 плотность вероятности перехода 

вероятность перехода 

плотность вероятности обслуживания 

 

Как формулируется нормировочное условие для состояний случайного про-

цесса? 

 предельные вероятности состояний в сумме должны давать единицу 

предельные вероятности состояний в сумме должны давать ноль 

предельные вероятности состояний в сумме должны давать бесконечность 

 

Какая разница между матрицей интенсивностей переходов и матрицей веро-

ятностей переходов? 

 матрица интенсивностей переходов используется в моделях с непрерывным 

временем, а матрица вероятностей переходов в моделях с дискретным време-

нем 

матрица интенсивностей переходов используется в моделях с дискретным 

временем, а матрица вероятностей переходов в моделях с непрерывным вре-

менем 

А.2 Вопросы для устного опроса 

1. При соблюдении каких условий процессы, происходящие в сложной 

системе, могут считаться марковскими? 

2. От каких условий зависит текущее и последующие состояния марков-

ской системы? 

3. Какие практически встречающиеся экономические объекты можно 

описать марковской моделью? 

4. Как определяются вероятности состояний марковской системы? 

5. По каким правилам составляются уравнения Колмогорова для опреде-

ления вероятностей состояний марковской системы? 

6. Как классифицируются марковские процессы? 

7. Что такое граф состояний цепи Маркова? 

8. Что понимается под матрицей переходных вероятностей? 

9.  Что такое предельные вероятности марковского процесса? Каков фи-

зический смысл предельных вероятностей? 

10.  Как найти предельные вероятности системы, имеющей стационарный 

режим? 

11.  Что называется процессами гибели и размножения? Поясните на графе 

состояний. 

12.  Дайте характеристику простейшего потока событий. 

13.  Какими свойствами обладает поток событий на выходе системы мас-

сового обслуживания при показательном распределении времени об-

служивания? 

14. Какой входящий поток обладает свойством стационарности? 
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15. Какой входящий ноток является ординарным? 

16. Что такое последействие? 

17. Приведите примеры экономических объектов, для описания функцио-

нирования которых подходят модели систем массового обслуживания. 

18. Какой поток заявок называется однородным? В каких случаях поток за-

явок в системе массового обслуживания является неоднородным? 

19. Как называется стационарный ординарный поток без последействия? 

20. Что такое интенсивность обслуживания заявок в системе массового об-

служивания и какова ее размерность? 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. – задачи 

 

Одноканальная система массового обслуживания с отказами представляет 

собой одну телефонную линию. Заявка (вызов), пришедшая в момент, когда 

линия занята, получает отказ. Все потоки событий простейшие. Интенсив-

ность потока λ = 0,95 вызова в минуту. Средняя продолжительность разговора 

t = 1 мин. Определите вероятностные характеристики системы массового об-

служивания в установившемся режиме работы. 

Блок С. Задания практико-ориентированного уровня для диагностиро-

вания сформированности компетенций («владеть») 

С1. Лабораторные работы. 

Лабораторная работа № 3. 

Цепи Маркова в моделировании экономических процессов 

1. Цель: освоение методов моделирования экономических процессов с помо-

щью цепей Маркова. 

     Задачи: 1- выбор автомобиля для аренды 2- выбор социальной сети. 

2. Литература. 

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу конспект лекций по курсу. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, задание, 

результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Ms Excel. 

5. Задание: 



24 
 

Задание 1. Фирма предоставляет в аренду две марки автомобилей А и В. Опыт 

эксплуатации этих марок автомобилей свидетельствует о том, что для них 

имеют место различные матрицы переходных вероятностей, соответствующие 

состояниям: работает хорошо (состяние 1) и требует ремонта (состояние 2): 

Автомобиль марки А   РА= (
а б
в г

);   

Автомобиль марки В   РВ=  (
д е
ж з

).   

где а  - вероятность того, что автомобиль А останется в исправном 

состоянии;  

б  - вероятность перехода автомобиля А из состояния «исправен» в состояние 

«неисправен»; 

в  - вероятность перехода автомобиля А из состояния «неисправен» в 

состояние «исправен»; 

г  - вероятность того, что автомобиль А останется в состоянии «неисправен». 

д, е, ж, з – про автомобиль В. 

Элементы матриц перехода для различных вариантов приведены в таблице 1. 

Они определены на недельный период эксплуатации автомобиля. Номер 

варианта совпадает с номером студента в группе в ЭИОС университета. 

Требуется: 

1) найти граф состояний системы; 

2) найти вероятности состояний для каждой марки автомобиля после 

трехнедельной эксплуатации, если в начальном состоянии автомобиль 

работает «хорошо»; 

3) определить марку автомобиля, являющуюся более предпочтительной 

для аренды. 

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 расшифровку элементов обеих матриц из задания; 

 граф состояний системы; 

 ход выполнения работы с необходимыми выкладками; 

 обоснование выбора автомобиля для аренды. 
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Таблица 1 

№вар а б в г д е ж з 

1 0,7 0,3 0,5 0,5 0,7 0,3 0,8 0,2 

2 0,7 0,3 0,6 0,4 0,7 0,3 0,8 0,2 

3 0,9 0,1 0,5 0,5 0,9 0,1 0,6 0,4 

4 0,7 0,3 0,5 0,5 0,8 0,2 0,8 0,2 

5 0,9 0,1 0,6 0,4 0,7 0,3 0,8 0,2 

6 0,7 0,3 0,6 0,4 0,8 0,2 0,7 0,3 

7 0,9 0,1 0,6 0,4 0,8 0,2 0,8 0,2 

8 0,9 0,1 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7 0,3 

9 0,7 0,3 0,6 0,4 0,7 0,3 0,7 0,3 

10 0,8 0,2 0,6 0,4 0,8 0,2 0,8 0,2 

11 0,8 0,2 0,6 0,4 0,9 0,1 0,7 0,3 

12 0,9 0,1 0,5 0,5 0,8 0,2 0,8 0,2 

13 0,9 0,1 0,5 0,5 0,7 0,3 0,8 0,2 

14 0,8 0,2 0,6 0,4 0,9 0,1 0,6 0,4 

15 0,9 0,1 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7 0,3 

16 0,7 0,3 0,5 0,5 0,8 0,2 0,7 0,3 

17 0,7 0,3 0,6 0,4 0,9 0,1 0,7 0,3 

18 0,9 0,1 0,5 0,5 0,7 0,3 0,8 0,2 

19 0,9 0,1 0,6 0,4 0,7 0,3 0,7 0,3 

20 0,7 0,3 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7 0,3 

21 0,9 0,1 0,6 0,4 0,7 0,3 0,7 0,3 

22 0,7 0,3 0,5 0,5 0,7 0,3 0,8 0,2 

23 0,8 0,2 0,6 0,4 0,9 0,1 0,7 0,3 

24 0,7 0,3 0,6 0,4 0,7 0,3 0,6 0,4 

25 0,7 0,3 0,5 0,5 0,9 0,1 0,6 0,4 

26 0,9 0,1 0,5 0,5 0,9 0,1 0,6 0,4 

27 0,7 0,3 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7 0,3 

28 0,9 0,1 0,6 0,4 0,8 0,2 0,6 0,4 

29 0,8 0,2 0,5 0,5 0,8 0,2 0,6 0,4 

 

Задание 2. В некотором регионе наиболее популярны три социальные 

сети: С1, С2 и С3. Предположим, что пользователи подписаны только на одну 

из них. Предположим также, что в среднем пользователи стремятся поменять 

социальную сеть, т.е. подписаться на другой не более одного раза в год, и 

вероятности таких изменений постоянны. Результаты маркетинговых 

исследований спроса пользователей на социальные сети дали следующее 

процентное соотношение: 

а% пользователей С1 подписываются на С2; 

б% пользователей С2 подписываются на С3; 

в% пользователей С3 подписываются на С1. 

Результаты маркетинговых исследований для различных вариантов заданий 
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приведены в таблице 2. Номер варианта совпадает с номером студента в 

группе в ЭИОС университета. 

Требуется: 

1) записать матрицу переходных вероятностей для средних годовых измене-
ний; 

2) найти граф состяний системы; 

3) предположить, что общее число подписчиков постоянно, и определить, ка-
кая доля из их числа будет подписываться на указанные социальные сети через 
два года, если по состоянию на 1 января текущего года каждая сеть имела оди-
наковое число подписчиков; 

4) найти вероятности состояний в установившемся режиме и определить со-
циальную сеть, которая будет пользоваться наибольшим спросом у пользова-
телей. 

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 расшифровку элементов переходной матрицы; 

 граф состояний системы; 

 ход выполнения работы с необходимыми выкладками; 

 обоснование выбора наиболее популярной социальной сети. 

 

Таблица 2 

№ вар а(%) б(%) в(%) № вар а(%) б(%) в(%) 

1. 28 13 37 2. 37 29 25 

3. 11 14 29 4. 12 21 34 

5. 25 22 40 6. 16 37 18 

7. 30 10 26 8. 10 24 17 

9. 18 23 15 10.  24 33 20 

11.  33 36 32 12.  22 32 18 

13.  19 23 28 14.  33 37 17 

15.  33 14 19 16.  20 10 31 

17.  12 40 36 18.  34 16 20 

19.  35 11 38 20.  28 21 27 

21.  24 20 37 22.  13 11 28 

23.  26 28 38 24.  28 31 40 

25.  34 18 24 26.  22 19 40 

27.  24 15 15 28.  16 36 22 

29.  38 34 30 30.  30 36 15 
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Лабораторная работа № 4. 

Моделирование одноканальной дискретно-событийной системы с огра-

ниченной очередью 

1. Цель: освоение методов аналитического и имитационного моделирования 

одноканальных дискретно-событийных систем с ограниченной очередью 

средствами Ms Excel. 

      Задача: провести исследование основных параметров обслуживания поста 

для диагностики автомобилей. 

2. Литература. 

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и конспект лекций по курсу. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Ms Excel. 

5. Задание [Теория систем массового обслуживания: учебное пособие: [16+] / 

сост. А.В. Шапошников, В.В. Бережной, А.М. Лягин, А.А. Плетухина и др. – 

Ставрополь: Северо-Кавказский Федеральный университет (СКФУ), 2017. – 

134 с.]. 

5.1. Пункт техосмотра автомобилей представляет собой одноканальную си-

стему массового обслуживания. В очереди на стоянках может находиться не 

более трех автомобилей. На пункт техосмотра поступает простейший поток 

заявок интенсивности λ= 1,25 автомобиля в час. Время диагностики автомо-

биля распределено по показательному закону и в среднем равно 0,75 час. 

Требуется определить следующие параметры обслуживания: 

Интенсивность поступления заявок λ 

Интенсивность потока обслуживания 𝜇 

Приведенная интенсивность входного потока 𝜌 
Вероятность отказа в обслуживании Pо 

Вероятность отказа в обслуживании Pотк 

Относительная пропускная способность q 

Абсолютная пропускная способность A 

Среднее число клиентов в системе Lсист 

Среднее время пребывания в системе Tсист 

Среднее время пребывания заявки в очереди на 

обслуживание Tоб 

Средняя длина очереди Lоч 
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5.2. Выполнение задания.  

5.2.1. Вычислить в установившемся режиме теоретические значения пре-

дельных параметров системы массового обслуживания и занести их в 

табл. 1. Необходимые формулы можно найти в конспекте лекций или 

в литературе [2]. 

Таблица 1. 

Параметры обслуживания: 

Теоретические 

значения 

Эмпирические 

значения 

Интенсивность поступления заявок λ   

Интенсивность потока обслужива-

ния 𝜇   

Приведенная интенсивность вход-

ного потока 𝜌   

Вероятность отказа в обслуживании Pо  хххххххх  

Вероятность отказа в обслуживании Pотк  хххххххх  

Относительная пропускная способ-

ность Q  хххххххх  

Абсолютная пропускная способ-

ность A   

Среднее число клиентов в системе Ls  хххххххх  

Среднее время пребывания в си-

стеме Ws   

Среднее время а заявки в очереди на 

обслуживание Wq   

Средняя длина очереди Lq   

1.2.2 Для повышения объективности эмпирических данных каждую вели-

чину получите путем усреднения результатов 10 экспериментов.  Для 

этого в шаблоне Excel «Шаблон для выполнения задания 6» нажи-

майте 10 раз кнопку «F9» и фиксируйте результаты. По 10-ти значе-

ниям каждой величины вычислите их средние арифметические и за-

полните столбец с эмпирическими данными. Затем перенесите полу-

ченную таблицу в свой отчет Word.  

1.2.3 Сравнить между собой соответствующие теоретические и эмпириче-

ские значения параметров системы массового обслуживания и сде-

лать выводы.  

1.2.4 По заданию преподавателя исследуйте влияние интенсивности вход-

ного потока клиентов и времени их обслуживания на степень совпа-

дения теоретических и эмпирических данных. При каждом изменении 
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входных данных обновлять модель нажимая кнопку «F9».  За измене-

нием некоторых свойств эмпирической модели ДСС можно также 

наблюдать и на диаграммах заявок.  

1.2.5 Сформулировать выводы о причинах разброса данных, также усло-

виях их лучшего совпадения. 

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 заполненную таблицу 1 с теоретическими и усредненными эмпириче-

скими значениями параметров СМО; 

 выводы.  

 

Блок Д. Задания для использования в рамках промежуточной аттеста-

ции 

 Д1.Перечень экзаменационных вопросов 

1. Непрерывные цепи Маркова. 

2. Характеристики простейших потоков событий. 

3. Уравнения Колмогорова. 

4. Необходимые и достаточные условия существования финальных веро-

ятностей. 

5. Показатели эффективности дискретно-событийных систем как систем 

массового обслуживания. 

6.  Сравнение систем массового обслуживания и дискретно-событийных 

систем. 

7. Одноканальная система массового обслуживания с отказами.  

8. Многоканальная система массового обслуживания с отказами.  

9. Одноканальная система массового обслуживания с неограниченной 

очередью. 

Д2. Задачи 

Одноканальная система массового обслуживания с отказами представляет 

собой одну телефонную линию. Заявка (вызов), пришедшая в момент, когда 

линия занята, получает отказ. Все потоки событий простейшие. Интенсив-

ность потока λ = 0,95 вызова в минуту. Средняя продолжительность разговора 

t = 1 мин. Определите вероятностные характеристики системы массового об-

служивания в установившемся режиме работы. 
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ИОПК-6.1. Применяет знания математического моделирования, исполь-

зуемого при расчете экономических и оптимизационных задач  

Блок А. Задания репродуктивного уровня («знать») 

А.1 Тестовые задания 

Что такое система массового обслуживания с отказами? 

 это система массового обслуживания, в которой заявка, поступающая в мо-

мент, когда все каналы заняты, получает отказ, покидает систему массового 

обслуживания и в дальнейшем в процессе обслуживания не участвует 

это система массового обслуживания, в которой заявка, поступающая в мо-

мент, когда все каналы заняты, не покидает систему массового обслуживания 

и ждет обслуживания 

 

Как называется величина, обратная интенсивности потока заявок, поступаю-

щих на вход системы массового обслуживания системы? 

 среднее время между заявками 

интенсивность обслуживания заявок 

 

В теории систем массового обслуживания для описания простейшего потока 

заявок, поступающих на вход системы, используется распределение вероятно-

стей: 

нормальное 

экспоненциальное 

 пуассоновское 

биномиальное 

ничто из вышеуказанного не является верным 

 

Как определяется число каналов обслуживания в системе массового обслужи-

вания? 

среди ответов нет верных 

 определяется как число клиентов, обслуживание которых может быть начато 

одновременно 

определяется как число последовательных этапов обслуживания одного кли-

ента 

определяется как число клиентов, ожидающих в очереди 

 

Этап прохождения очереди заявкой в системе массового обслуживания харак-

теризуется … 

числом заявок на входе 

режимом поступления заявок в систему обслуживания 

 длиной очереди и правилом обслуживания 

поведением клиента 
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конфигурацией системы обслуживания 

режимом обслуживания 

 

Как определяется число фаз обслуживания в системе массового обслужива-

ния? 

среди ответов нет верных 

определяется как число клиентов, обслуживание которых может быть начато 

одновременно 

 определяется как число последовательных этапов обслуживания одного кли-

ента 

определяется как число клиентов, ожидающих в очереди 

 

Какая из формул позволяет рассчитать относительную пропускную способ-

ность в одноканальной системе массового обслуживания с отказами? 

 @@Рисунок1.png 

@@Рисунок2.png  

@@Рисунок3.png  

@@Рисунок4.png  

 

Какая из формул позволяет рассчитать вероятность отказа в обслуживании 

клиента в одноканальной системе массового обслуживания с отказами? 

@@Рисунок1.png 

@@Рисунок2.png  

@@Рисунок3.png  

 @@Рисунок4.png  

 

Какая из формул позволяет рассчитать абсолютную пропускную способность 

в многоканальной системе массового обслуживания с отказами? 

@@Рисунок1.png 

 @@Рисунок2.png  

@@Рисунок3.png  

@@Рисунок4.png  

 

 

Какая из формул позволяет рассчитать среднее число клиентов в очереди в 

одноканальной системе массового обслуживания с неограниченной очере-

дью? 

@@Рисунок9.png 

@@Рисунок10.png 

 @@Рисунок11.png 

@@Рисунок12.png 

 

Какая из формул позволяет рассчитать среднее число клиентов в системе в од-

ноканальной системе массового обслуживания с неограниченной очередью? 

@@Рисунок9.png 
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@@Рисунок10.png 

@@Рисунок11.png 

 @@Рисунок12.png 

 

Какая из формул позволяет рассчитать среднее время ожидания в одноканаль-

ной системе массового обслуживания с неограниченной очередью? 

 @@Рисунок9.png 

@@Рисунок10.png 

@@Рисунок11.png 

@@Рисунок12.png 

А.2 Вопросы для устного опроса 

1. При каких законах распределения времени поступления заявок в си-

стему массового обслуживания и при каких законах распределения 

времени обслуживания характеристики системы массового обслужива-

ния могут вычисляться по формулам Литла? 

2. Сохраняется ли входной порядок на выходе системы массового обслу-

живания при случайном времени обслуживания? 

3.  Как зависит интенсивность потока обслуженных заявок от числа 

устройств, занятых обслуживанием в данный момент времени? 

4. Что понимается под термином «время» в имитационном моделирова-

нии? 

5. В чем состоит отличие времени моделирования от модельного вре-

мени? 

6. Какие Вы знаете языки имитационного моделирования? 

7. Перечислите известные Вам автоматизированные инструментальные 

среды имитационного моделирования. 

8. Коротко опишите основные возможности среды имитационного моде-

лирования  powersim. 

9. Коротко опишите основные возможности системы имитационного мо-

делирования Arena. 

10. Коротко опишите основные возможности системы имитационного мо-

делирования – GPSS. 

11. В чем главная особенность среды имитационного моделирования 

Anylogic? 

12. В чем суть дискретно-событийного моделирования? 

13. Опишите назначение и свойства блока Source библиотеки моделирова-

ния процессов при дискретно-событийном моделировании в среде 

AnyLogic. 

14. Опишите назначение и свойства блока Delay библиотеки моделирования 

процессов при дискретно-событийном моделировании в среде 

AnyLogic. 
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15. Опишите назначение и свойства блока Queue библиотеки моделирова-

ния процессов при дискретно-событийном моделировании в среде 

AnyLogic. 

16. Опишите назначение и свойства блока Sink библиотеки моделирования 

процессов при дискретно-событийном моделировании в среде 

AnyLogic. 

17. Опишите назначение и свойства блоков TimeMeasureStart и TimeMeas-

ureEnd библиотеки моделирования процессов при дискретно-событий-

ном моделировании в среде AnyLogic. 

18. Каково назначение библиотеки Статистика в системе AnyLogic? 

19. В чем суть агентного моделирования?  

20. Как можно описать поведение агента с помощью карт состояний (стей-

тчартов) в агентном моделировании? 

21. Как при мультиагентном моделировании реализуется взаимодействие 

агентов друг с другом и внешней средой? 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. Задачи. 

  

В одноканальную систему массового обслуживания с отказами поступает 

простейший поток заявок с интенсивностью λ = 0,5 заявки в минуту. Время 

обслуживания заявки имеет показательное распределение с t =1,5 мин. Опре-

делите вероятностные характеристики системы массового обслуживания в 

установившемся режиме работы. 

 

Блок С. Задания практико-ориентированного уровня для диагностиро-

вания сформированности компетенций («владеть») 

С1. Лабораторные работы.  

Лабораторная работа № 5. 

Среда разработки моделей Anylogic 

1. Цель: освоение среды разработки моделей Anylogic. 

      Задача: изучение интерфейса системы AnyLogic, инструментов и библио-

тек на примере дискретно-событийной модели. 

2. Литература. 

5. Задание. 

Создать простую модель системы массового обслуживания в банковском от-

делении. В банковском отделении находится банкомат.  

Среднее время между приходом клиентов для обслуживания является случай-

ной величиной, изменяющейся по экспоненциальному закону с математиче-

ским ожиданием tзаяв=0,8 мин. Средняя продолжительность обслуживания од-

ного клиента составляет tоб=0,75 мин. и имеет экспоненциальное распределе-

ние.  
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Выполните шаги 1 (создание модели) и 2 (создание анимации), описанные в 

разделе «Отделение банка СМО» (ссылка на начальной странице системы 

Anylogic [4]) и видеофайле [5].  

5.1. Создание простой модели. 

Шаг 1. Создайте простейшую модель, в которой будем рассматривать обслу-

живание клиентов одним банкоматом.  

  

Шаг 2. Создайте анимацию моделируемого процесса и визуализированный 

план банковского отделения.  

  

Анимация модели рисуется в той же диаграмме (в графическом редакторе), в 

которой задается и диаграмма моделируемого процесса. 

Затем запустите созданную модель. Запуская модель, вы автоматически об-

новляете ее. 

5.2. Исследование модели. 

По заданию преподавателя исследуйте влияние интенсивности прибытия кли-

ентов на работоспособность модели. Для этого запустите модель при несколь-

ких значениях интенсивности входного потока (tзаяв=0,4 мин и tзаяв=0,6 мин).  

Значение средней длины очереди можно увидеть в окне инспекта соответству-

ющего элемента модели. Начальную длину очереди задайте равной 15. 

5.3. Добавьте в модель возможность для клиентов покинуть банк без обслужи-

вания по таймауту, а также возможность вытеснения клиентов без обслужива-

ния при заполнении разрешенной очереди.  

 Оцените среднюю длину очереди.  

5.4. Создание модели с двумя банкоматами.  

Выполните шаги 1 и 2 как в п. 5.1 и добавьте в модель вторую очередь и второй 

банкомат. Оцените какие произошли изменения в обслуживании клиентов.  

Замечание. Последовательность операций для выполнения лабораторной ра-

боты подробно описана в видеофайле [5].  

Форма отчетности: 

• продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каждого из ша-

гов моделирования с выводами.  
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Лабораторная работа № 6. 

Исследование дискретно-событийной модели отделения банка с исполь-

зованием системы Anylogic 

2. Цель: освоение инструментальных средств имитационного моделирова-

ния. 

         Задача: провести исследование дискретно-событийной модели отделе-

ния банка средствами Anylogic.  

2. Литература: 

1. Акопов, А. С.  Имитационное моделирование: учебник и практикум 

для вузов / А. С. Акопов. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 

389 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02528-6. — Текст: 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450555.  

2. Боев, В. Д.  Моделирование в среде Anylogic: учебное пособие для ву-

зов В. Д. Боев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. 298 с. (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-02560-6. — Текст: электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. URL: https://urait.ru/bcode/453068  (дата обращения: 

27.01.2024). 

3. Имитационное моделирование СМО в AnyLogic. Урок 1 -

https://www.youtube.com/watch?v=oWD4YoutjpM  

4. Имитационное моделирование СМО в AnyLogic. Урок 3  

https://www.youtube.com/watch?v=3L4ZBZVKkJg  

5. Дискретно-событийное моделирование - 

https://www.youtube.com/watch?v=1x_O2VS0t0w  

6. Илья Григорьев. AnyLogic за 3 дня: практическое пособие по имитаци-

онному моделированию (скачать бесплатно с сайта AnyLogic 

https://www.anylogic.ru/ ). 

7. Справка в системе AnyLogic.   

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и источники [1-7]. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Anylogic. 

5. Задание: 

https://urait.ru/bcode/450555
https://urait.ru/bcode/453068
https://www.youtube.com/watch?v=oWD4YoutjpM
https://www.youtube.com/watch?v=3L4ZBZVKkJg
https://www.youtube.com/watch?v=1x_O2VS0t0w
https://www.anylogic.ru/
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Создать простую модель системы массового обслуживания в банков-

ском отделении. В банковском отделении находятся банкоматы. Изменяя ко-

личество банкоматов и алгоритмы их функционирования можно изменять эф-

фективность обслуживать посетителей банка.  

Среднее время между приходом клиентов для обслуживания является 

случайной величиной, изменяющейся по экспоненциальному закону с матема-

тическим ожиданием tзаяв=0,8 мин. Средняя продолжительность обслуживания 

одного клиента составляет tоб=0,75 мин. и имеет экспоненциальное распреде-

ление.  

Выполните шаги 1 (создание модели), 2 (создание анимации) и 4 (сбор 

статистики), описанные в разделе «Модель банка (Процессный подход)» в 

учебном пособии справки системы Anylogic [7] и видеофайле [3] и видеофайле 

[4], начиная с 26 минуты.  

5.1. Исследование простой модели банковского офиса. 

5.1.1. Добавьте в простейшую модель банковского офиса, созданную в 

предыдущей лабораторной работе, блоки TimeMeasureStart вместе с 

TimeMeasureEnd, позволяющие измерять время, проведенное агентами между 

двумя точками диаграммы процесса.  

 

5.1.2. Создайте анимацию моделируемого процесса и визуализирован-

ный план банковского отделения. Для этого выполните шаг 2, описанный в 

разделе «Отделение банка СМО» (ссылка на начальной странице системы 

Anylogic [4]). 

Анимация модели рисуется в той же диаграмме (в графическом редак-

торе), в которой задается и диаграмма моделируемого процесса. 

Затем запустите созданную модель. Запуская модель, вы автоматически 

обновляете ее. 

5.1.3. Для сбора статистики о работе блоков диаграммы процесса выпол-

ните шаг 4, описанный в разделе «Отделение банка СМО» (ссылка на началь-

ной странице системы Anylogic [4]) и видеофайле [5].  

По гистограмме оцените временные характеристики обслуживания кли-

ентов.  

http://127.0.0.1:51459/help/topic/com.anylogic.help/html/pmtutorial/bank-phase-1.html?cp=1_2_1
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По заданию преподавателя исследуйте влияние интенсивности входного 

потока λзаяв и интенсивности обслуживания 𝜇обсл на временные характеристики 

обслуживания клиентов. 

5.2. Банковский офис с отказами в обслуживании. 

Теперь усложните модель, добавив в нее возможность ухода не обслу-

женных клиентов. Запустите модель.  

 

Для большей наглядности создайте анимацию моделируемого процесса 

и визуализированный план банковского отделения.  

Анимация модели рисуется в той же диаграмме (в графическом редак-

торе), в которой задается и диаграмма моделируемого процесса. 

Затем запустите созданную модель. Запуская модель, вы автоматически 

обновляете ее. 

По гистограмме оцените временные характеристики обслуживания кли-

ентов.  

 

По заданию преподавателя исследуйте влияние: 

http://127.0.0.1:51459/help/topic/com.anylogic.help/html/pmtutorial/bank-phase-3.html?cp=1_2_3
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 длины очереди (3, 7 и 15 клиентов) на среднее время нахождения 

клиента в банке; 

 интенсивности входного потока λзаяв и интенсивности обслужива-

ния 𝜇об на временные характеристики обслуживания клиентов. 

5.3. Банковский офис с двумя банкоматами. 

Теперь усложните модель, добавив в отделение второй банкомат. 

 

Запустите модель. Включите режим виртуального времени, зафикси-

руйте количество клиентов, получивших отказ в обслуживании. Сравните это 

количество с вариантом с одним банкоматом в отделении. Сделайте выводы. 

Форма отчетности: 

 продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каж-

дого из 3-х шагов моделирования; 

 сравните возможности моделирования в системе AnyLogic и в MS 

Excel; 

 сделайте выводы. 

Лабораторная работа № 7. 

Исследование агентной модели рынка средствами Anylogic 

3. Цель: освоение инструментальных средств имитационного моделирова-

ния. 

         Задача: провести исследование агентной модели рынка инновационного 

товара средствами Anylogic.  

2. Литература: 

1. Акопов, А. С.  Имитационное моделирование: учебник и практикум 

для вузов / А. С. Акопов. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 

389 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02528-6. — Текст: 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450555 

(дата обращения: 27.01.2024).  

http://127.0.0.1:51459/help/topic/com.anylogic.help/html/pmtutorial/bank-phase-4.html?cp=1_2_4
https://urait.ru/bcode/450555
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2. Боев, В. Д.  Моделирование в среде Anylogic: учебное пособие для ву-

зов В. Д. Боев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. 298 с. (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-02560-6. — Текст: электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. URL: https://urait.ru/bcode/453068  (дата обращения: 

27.01.2024) 

3. Агентная модель рынка. Урок 1- 

www.youtube.com/watch?v=ZBhUGmQhNB0  

4. Агентная модель рынка. Урок 2- 

www.youtube.com/watch?v=IxB49gYogxE  

5. Агентное моделирование - www.youtube.com/watch?v=IJkImeYa_9Y  

6. Илья Григорьев. AnyLogic за 3 дня: практическое пособие по имитаци-

онному моделированию (скачать бесплатно с сайта AnyLogic 

https://www.anylogic.ru/ ). 

7. Справка в системе AnyLogic.   

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и источники [1-7]. 

3.2. Изучить описание лабораторной работы, изложенной в [6, стр. 22-73]. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Anylogic. 

5. Задание: 

5.1. Создать агентную модель рынка инновационного продукта, где ко-

личество потенциальных клиентов задать равным 5000, а переход клиентов из 

одного состояния в другое происходит под воздействием как рекламы с задан-

ной интенсивностью, так и общения клиентов между собой. Для этого необхо-

димо выполнить шаги, описанные в [6, стр. 22-73] и видеофайлах [3 и 4]. В 

качестве исходных данных выбрать: эффект рекламы – 0.01%, число контак-

тов потребителей в день – 1; вероятность покупки – 0.01%, срок службы инно-

вационного продукта – 6 месяцев. Запустить модель и зафиксировать времен-

ную диаграмму процесса. 

5.2. Исследовать влияние срока службы инновационного продукта на 

временную зависимость интенсивности продаж. Для этого запустить модель и 

получить временные диаграммы для значений срока службы инновационного 

продукта 3 и 12 месяцев.  

5.3. Исследовать влияние интенсивности рекламы инновационного про-

дукта на временную зависимость интенсивности продаж. Для этого запустить 

https://urait.ru/bcode/453068
http://www.youtube.com/watch?v=ZBhUGmQhNB0
http://www.youtube.com/watch?v=IxB49gYogxE
http://www.youtube.com/watch?v=IJkImeYa_9Y
https://www.anylogic.ru/
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модель и получить временные диаграммы для значений интенсивности ре-

кламы 0.05% и 0.1%. 

5.4. Исследовать влияние числа контактов покупателей на временную 

зависимость интенсивности продаж. Для этого запустить модель и получить 

временные диаграммы для значений числа контактов 3 и 5. 

5.5. Исследовать влияние рекламы по таймауту при изменении интен-

сивности рекламы по треугольному закону с параметрами:  

номер недели года, когда достигается минимальное значение интенсив-

ности рекламы,  

номер недели года, когда достигается минимальное значение интенсив-

ности рекламы и  

номер недели года, когда достигается наиболее вероятное (максималь-

ное) значение интенсивности рекламы инновационного продукта на времен-

ную зависимость интенсивности продаж. 

Номера недель (от 1 до 52) задать самостоятельно. 

Форма отчетности: 

 продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каж-

дого из шагов моделирования для чего сформируйте отчет. При-

мер отчета приведен в приложении 2. 

 сделайте выводы. 

Замечание. В приложении 1 приведена иллюстрация выполнения неко-

торых пунктов задания. В видеофайлах [3-5] дано подробное описание всех 

этапов лабораторной работы.  

Приложение 1. 

 

Диаграмма состояний исследуемого процесса. 
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Анимация исследуемого процесса и временная диаграмма с накоплением. 

 

Блок D. Задания для использования в рамках промежуточной аттеста-

ции 

D1. Перечень вопросов к экзамену 

1. Одноканальная система массового обслуживания с ограниченной оче-

редью. 

2. Модельное время. 

3. Требования к имитационному эксперименту. 

4. Сбор статистических данных методом подынтервалов. 

5. Сбор статистических данных методом повторения. 

6. Сбор статистических данных методом циклов. 

7. Метод Монте-Карло. Основные понятия. 

8. Этапы моделирования дискретно-событийных систем методом Монте-

Карло. 

9. Имитационное моделирование инвестиционных рисков методом 

Монте-Карло. 

 

D2. Задачи 

В одноканальную систему массового обслуживания с отказами поступает 

простейший поток заявок с интенсивностью λ = 0,5 заявки в минуту. Время 

обслуживания заявки имеет показательное распределение с t =1,5 мин. Опре-

делите вероятностные характеристики системы массового обслуживания в 

установившемся режиме работы. 
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ИОПК-6.3. Обоснованно выбирает методы моделирования систем, прово-

дит системный анализ предметной области 

Блок А. Задания репродуктивного уровня («знать») 

А.1 Тестовые задания 

Какая из формул позволяет рассчитать среднее время нахождения клиента в 

одноканальной системе массового обслуживания с неограниченной очере-

дью? 

@@Рисунок9.png 

 @@Рисунок10.png 

@@Рисунок11.png 

@@Рисунок12.png 

 

Укажите численный метод, моделирующий последовательности псевдослу-

чайных чисел с заданными вероятностными характеристиками: 

метод Ньютона 

 метод Монте-Карло 

метод Эйлера 

метод Гаусса 

 

Для какого из методов больше подойдет характеристика: численный метод, 

моделирующий на компьютере псевдослучайные числовые последователь-

ности с заданными вероятностными характеристиками 

 метод Монте-Карло  

линейный конгруэнтный метод 

метод хорд 

метод секущих 

метод Ньютона 

 

Альтернативой какой модели является агентный подход? 

 системной динамики 

дискретно-событийной 

 

Можно ли у Source в AnyLogic настроить объект анимации? 

 да 

нет 

 

Модель, в которой описывается поведение множества объектов, которые об-

разуют поведение системы в целом это: 

 агентная модель 

системная динамика 

дискретная модель 
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система массового обслуживания 

 

Какой язык программирования используется в AnyLogic для создания моде-

лей? 

  Java 

С++ 

С# 

 

Аналитическое моделирование относится к ... 

 математическому моделированию 

имитационному моделированию 

физическому моделированию 

моделированию в реальном масштабе времени 

 

Какой тип модели не является имитационным? 

системная динамика 

 динамические системы 

статистические системы 

дискретно-событийные системы 

 

На каком рисунке приведено графическое отображение элемента AnyLogic 

Переменная 

@@Рисунок5.png      

 @@Рисунок6.png        

@@Рисунок7.png        

@@Рисунок8.png    

 

На каком рисунке приведено графическое отображение элемента AnyLogic 

Параметр 

 @@Рисунок5.png      

@@Рисунок6.png        

@@Рисунок7.png        

@@Рисунок8.png       

 

На каком рисунке приведено графическое отображение элемента AnyLogic 

Событие 

@@Рисунок5.png      

@@Рисунок6.png        

 @@Рисунок7.png        

@@Рисунок8.png       

 

На каком рисунке приведено графическое отображение элемента AnyLogic 

Накопитель 

@@Рисунок5.png      

@@Рисунок6.png        
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@@Рисунок7.png        

 @@Рисунок8.png      

 

На каком рисунке приведено изображение элемента AnyLogic   Очередь   

@@Рисунок13.png            

@@Рисунок14.png           

@@Рисунок15.png           

 @@Рисунок16.png         

@@Рисунок17.png            

 

На каком рисунке приведено изображение элемента AnyLogic Источник    

 @@Рисунок13.png            

@@Рисунок14.png           

@@Рисунок15.png           

@@Рисунок16.png         

@@Рисунок17.png            

 

На каком рисунке приведено изображение элемента AnyLogic   Выход из си-

стемы     

@@Рисунок13.png            

 @@Рисунок14.png           

@@Рисунок15.png           

@@Рисунок16.png         

@@Рисунок17.png            

 

На каком рисунке приведено изображение элемента AnyLogic Задержка     

@@Рисунок13.png            

@@Рисунок14.png           

 @@Рисунок15.png           

@@Рисунок16.png         

@@Рисунок17.png            

 

На каком рисунке приведено изображение элемента AnyLogic   Выбор пути 

@@Рисунок13.png            

@@Рисунок14.png           

@@Рисунок15.png           

@@Рисунок16.png         

 @@Рисунок17.png            

 

К какому виду имитационного моделирования относится модель, элементы 

которой следующие: накопитель, поток, параметры, циклы? 

Агентное моделирование 

Дискретно-событийное моделирование 

 Системная динамика 
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А.2 Вопросы для устного опроса 

1. Опишите последовательность создания популяции агентов в среде 

AnyLogic.  

2. Опишите назначение и свойства блока Ветвление библиотеки модели-

рования процессов при агентном моделировании в среде AnyLogic. 

3. Опишите назначение и свойства блока Коллекция библиотеки моделиро-

вания процессов при агентном моделировании в среде AnyLogic. 

4. Опишите назначение и свойства блока Состояние библиотеки модели-

рования процессов при агентном моделировании в среде AnyLogic. 

5. Опишите назначение и свойства блока Параметр библиотеки модели-

рования процессов при агентном моделировании в среде AnyLogic. 

6. Опишите возможности палитры Разметка пространства. 

7. Как добавить ГИС карту к графической диаграмме в системе AnyLogic? 

8. Как редактировать ГИС карту в системе AnyLogic? 

9. Какие возможности существуют при работе с ГИС картами в системе 

AnyLogic? 

10. Опишите назначение и свойства блока carSource библиотеки дорожного 

движения в системе AnyLogic. 

11. Опишите назначение и свойства блока carMoveTo библиотеки дорож-

ного движения в системе AnyLogic. 

12. Опишите назначение и свойства блока carDispose библиотеки дорож-

ного движения в системе AnyLogic. 

13. Опишите назначение и свойства блока ResourcePool библиотеки моде-

лирования процессов в системе AnyLogic. 

14. Опишите назначение и свойства блока resourceTaskStart библиотеки мо-

делирования процессов в системе AnyLogic. 

15. Опишите процесс захвата ресурсов с помощью блока Seize библиотеки 

моделирования процессов в системе AnyLogic. 

16. В чем суть системно-динамического моделирования? 

17.  Чем отличается системно-динамическое моделирование от моделирова-

ния сложных динамических систем? 

18.  Опишите инструмент для построения моделей системной динамики 

Накопитель и его свойства в системе AnyLogic. 

19.  Опишите инструмент для построения моделей системной динамики По-

ток и его свойства в системе AnyLogic. 

20.  Опишите инструмент для построения моделей системной динамики Ди-

намическая переменная и его свойства в системе AnyLogic. 

21.  Опишите инструмент для построения моделей системной динамики Па-

раметр и его свойства в системе AnyLogic. 

  



46 
 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. – задачи 

В локальной сети работает 5 персональных компьютеров (ПК). Простейший 

поток задач, поступающих в сеть, имеет интенсивность λ = 10 задач в час. 

Среднее время решения задачи равно 12 мин. Заявка получает отказ, если все 

ПК заняты. Найдите вероятностные характеристики локальной сети, как си-

стемы обслуживания. 

Блок С. Задания практико-ориентированного уровня для диагностиро-

вания сформированности компетенций («владеть») 

С1. Лабораторные работы. 

Лабораторная работа № 8.1. 

Моделирование дорожно-транспортной сети  

4. Цель: освоение инструментальных средств имитационного моделирова-

ния. 

         Задача: исследование и оптимизация транспортных потоков на пере-

крестке средствами Anylogic.  

2. Литература: 

1. Акопов, А. С.  Имитационное моделирование: учебник и практикум 

для вузов / А. С. Акопов. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 

389 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02528-6. — Текст: 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450555 

(дата обращения: 27.01.2024).  

2. Боев, В. Д.  Моделирование в среде Anylogic: учебное пособие для ву-

зов В. Д. Боев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. 298 с. (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-02560-6. — Текст: электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. URL: https://urait.ru/bcode/453068  (дата обращения: 

27.01.2024) 

3. Вебинар_ моделирование дорожного движения в AnyLogic 

https://www.youtube.com/watch?v=si-KCX1GyY0  

4. Илья Григорьев. AnyLogic за 3 дня: практическое пособие по имитаци-

онному моделированию (скачать бесплатно с сайта AnyLogic 

https://www.anylogic.ru/ ). 

5. Справка в системе AnyLogic.   

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и источники [1-5]. 

https://urait.ru/bcode/450555
https://urait.ru/bcode/453068
https://www.youtube.com/watch?v=si-KCX1GyY0
https://www.anylogic.ru/
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3.2. Изучить последовательность выполнения работы, изложенной в [3, с 1 

по 45 мин.]. 

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Anylogic. 

5. Задание: 

5.1. В качестве объекта моделирования выбрать любой перекресток улиц г. 

Махачкалы с целью оптимизации транспортных потоков. Для этого 

воспользоваться средствами сервиса «Google Карты». 

Далее, используя «Библиотеку дорожного движения» Anylogic: 

5.2. Загрузить на main спутниковый снимок выбранного Вами перекрестка 

и установить его масштаб. 

5.3. Задать дорожную сеть. 

5.4. Задать транспортные потоки. 

5.5. Установить и настроить светофор. 

5.6. Создать эксперимент «Оптимизация» и оптимизировать светофорные 

фазы. 

5.7. Реализовать парковку(и) на 8-11 мест и автобусное движение. 

5.8. Исследовать влияние времени задержки автомобилей на парковке на 

среднее время проезда перекрестка при оптимальных и неоптимальных 

светофорных фазах.  

5.9. Установить камеру над перекрестком и реализовать динамическую 3D 

модель. 

Форма отчетности: 

 продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каж-

дого из шагов моделирования; 

 приведите в отчете результаты оптимизации транспортных пото-

ков с помощью светофора; 

 сделайте выводы. 

Замечание. В приложении 1 приведена иллюстрация выполнения неко-

торых пунктов задания. В видеофайле [3] дано подробное описание всех эта-

пов лабораторной работы. 

Приложение 1. 

1. Пример выделения на карте г. Махачкалы перекрестка улиц Дахадаева, Да-

ниялова средствами сервиса «Google Карты» с целью оптимизации транспорт-

ных потоков. 
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2. Пример наложения транспортной сети на выделенный перекресток сред-

ствами AnyLogic. 

 

3. Фрагмент задания транспортных потоков на выделенном перекрестке сред-

ствами AnyLogic. 
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Лабораторная работа № 8.2. 

Моделирование логистических процессов  

5. Цель: освоение инструментальных средств имитационного моделирова-

ния. 

         Задача: исследование и оптимизация логистических процессов сред-

ствами Anylogic с использованием ГИС-карт.  

2. Литература: 

1. Акопов, А. С.  Имитационное моделирование: учебник и практикум 

для вузов / А. С. Акопов. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 

389 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02528-6. — Текст: 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450555 

(дата обращения: 27.01.2024).  

2. Боев, В. Д.  Моделирование в среде Anylogic: учебное пособие для ву-

зов В. Д. Боев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. 298 с. (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-02560-6. — Текст: электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. URL: https://urait.ru/bcode/453068  (дата обращения: 

27.01.2024) 

3. Вебинар _ работа с ГИС-картами в AnyLogic 

https://www.youtube.com/watch?v=1A9V_VMdYbc   

4. Справка в системе AnyLogic.   

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и источники [1-4]. 

3.2. Изучить последовательность выполнения работы, изложенной в [3, с 1 

по 40 мин.]. 

https://urait.ru/bcode/450555
https://urait.ru/bcode/453068
https://www.youtube.com/watch?v=1A9V_VMdYbc
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3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Anylogic. 

5. Задание: 

5.1. В качестве объекта моделирования выбрать регион или группу регио-

нов, например, серный Кавказ. Для этого воспользоваться средствами 

сервиса ГИС карта AnyLogic. 

5.2. Задать пункты доставки товара, например, магазины (от 10 до 20). 

5.3. Задать пункт отправки товара (склад). 

5.4. Задать исходное количество автомобилей (от 7 до 15). 

5.5. Построить модель, руководствуясь [3,4] и указаниями преподавателя. 

5.6. Оптимизировать количество транспортных средств, необходимых для 

доставки товара. 

5.7. По заданию преподавателя исследовать: 

 влияние частоты заказа товара магазинами (2 или 4 раза в неделю) на 

количество грузовиков, необходимых для обеспечения бесперебой-

ной доставки. Среднее временя загрузки ограничить величиной 85%; 

 влияние среднего времени загрузки грузовиков (50% или 85%) на их 

количество, необходимое для обеспечения бесперебойной доставки 

товара. Частоту заказов в неделю установить равным 4.  

Форма отчетности: 

 продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каж-

дого из шагов моделирования; 

 приведите в отчете результаты исследования влияния ограниче-

ния среднего времени работы грузовиков, а также частоты заказа 

товара магазинами на потребное количество транспорта; 

 сделайте выводы. 

Замечание. В приложении 1 приведена иллюстрация выполнения неко-

торых пунктов задания. В видеофайле [3] дано подробное описание всех эта-

пов лабораторной работы. 

Приложение 1. 

1. Пример выделения на карте пункта отправки и пунктов доставки товара 

средствами сервиса ГИС карта AnyLogic. 
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2. Моделирование процесса заказа грузовиков, их погрузки и разгрузки. 

 

3. Диаграмма состояний агентов (магазинов). 
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Лабораторная работа № 9. 

Исследование системно-динамической модели рынка средствами 

Anylogic 

6. Цель: освоение инструментальных средств имитационного моделирова-

ния. 

Задача: исследовать системно-динамическую модель рынка инновационного 

товара (модель Басса) средствами Anylogic.  

2. Литература: 

1. Акопов, А. С.  Имитационное моделирование: учебник и практикум 

для вузов / А. С. Акопов. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 

389 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02528-6. — Текст: 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450555. 

(дата обращения: 27.01.2024). 

2. Боев, В. Д.  Моделирование в среде Anylogic: учебное пособие для ву-

зов В. Д. Боев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. 298 с. (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-02560-6. — Текст: электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. URL: https://urait.ru/bcode/453068  (дата обращения: 

27.01.2024). 

3. https://www.youtube.com/watch?v=BejAbdPzpT4 - Имитационная модель 

распространения инноваций. Урок 1. 

4. https://www.youtube.com/watch?v=ISyZ8k5gh9k - Имитационная модель 

распространения инноваций. Урок 2. 

5. https://www.youtube.com/watch?v=9aOiZEAHhfk - Имитационная мо-

дель распространения инноваций. Урок 3.  

6. https://www.youtube.com/watch?v=igP3JhbgfTI Имитационная модель 

распространения инноваций. Урок 4. 

7. Илья Григорьев. AnyLogic за 3 дня: практическое пособие по имитаци-

онному моделированию (скачать бесплатно с сайта AnyLogic 

https://www.anylogic.ru/ ). 

8. https://anylogic.help/ru/tutorials/system-dynamics/index.html . 

3. Подготовка к работе: 

3.1. Изучить литературу и источники [1-8]. 

3.2. Исследовать методами системной динамики модель потребительского 

рынка, рассмотренную ранее в лабораторной работе №7.  

3.3. Подготовить бланк отчета, содержащий название, цель работы, зада-

ние, результаты выполнения. 

4. Оборудование: Персональный компьютер, программа Anylogic. 

https://urait.ru/bcode/450555
https://urait.ru/bcode/453068
https://www.youtube.com/watch?v=BejAbdPzpT4
https://www.youtube.com/watch?v=ISyZ8k5gh9k
https://www.youtube.com/watch?v=9aOiZEAHhfk
https://www.youtube.com/watch?v=igP3JhbgfTI
https://www.anylogic.ru/
https://anylogic.help/ru/tutorials/system-dynamics/index.html
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5. Задание: 

5.1. Создать системно-динамическую модель потребительского рынка 

инновационного продукта, где количество потенциальных клиентов равно 

100000, а переход клиентов из одного состояния в другое происходит под воз-

действием как рекламы с заданной интенсивностью, так и общения клиентов 

между собой. 

5.2. Внесите необходимые изменения в модель для моделирования по-

вторных-покупок. 

5.3. Осуществите моделирование цикличности спроса. Для этого с помо-

щью табличной функции внесите экспериментальные данные того, как изме-

няется средний на продукт спрос на продукт в течение года.  

5.4. Внесите необходимые изменения в модель для моделирования мо-

делирование-стратегии-рекламной-кампании. 

5.5. Создайте эксперимент «Оптимизация» для поиска оптимальной ры-

ночной стратегии для достижения требуемого количества потребителей к 

определенному моменту времени при минимальных затратах на рекламу. 

При выполнении задания воспользуйтесь пошаговой инструкцией, при-

веденной в [8].  

Форма отчетности: 

 продемонстрируйте преподавателю результаты выполнения каж-

дого из шагов моделирования; 

 сделайте выводы. 

Замечание. В приложении 1 приведена иллюстрация выполнения некоторых 

пунктов задания. В видеофайлах [3-5] дано подробное описание всех этапов 

лабораторной работы. По ссылке [8] можно найти пошаговую инструкцию 

к выполнению задания. 

Приложение 1 

Диаграмма потоков и накопителей системно-динамической модели потреби-

тельского рынка инновационного продукта. 
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Результаты моделирования. 

 

Результаты оптимизации 

Блок Д. Задания для использования в рамках промежуточной аттеста-

ции 

D1. Перечень вопросов к экзамену 

1. Инструментальные средства имитационного моделирования. 

2. Уровни абстракции в имитационном моделировании. 
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3. Назначение и свойства основных блоков Библиотеки моделирования 

процессов системы AnyLogic при дискретно-событийном моделирова-

нии.  

4. Назначение и свойства основных блоков библиотеки Статистика си-

стемы AnyLogic. 

5. Назначение и свойства инструментов для создания компонентов агента 

при агентном моделировании в среде AnyLogic. 

6.  Назначение и свойства основных блоков палитры Агент (раздел Диа-

грамма состояний) системы AnyLogic. 

7.  Назначение и свойства палитры Разметка пространства при работе с 

ГИС-картой в среде AnyLogic. 

8.  Этапы разработки системно-динамической моделей. 

9.  Назначение и свойства инструментов для построения моделей систем-

ной динамики в среде AnyLogic.  

 

D2. Задачи  
Задача 1. В локальной сети работает 5 персональных компьютеров (ПК). 

Простейший поток задач, поступающих в сеть, имеет интенсивность λ = 10 

задач в час. Среднее время решения задачи равно 12 мин. Заявка получает от-

каз, если все ПК заняты. Найдите вероятностные характеристики локальной 

сети, как системы обслуживания. 

Задача 2. На пункт техосмотра поступает простейший поток заявок (авто-

мобилей) интенсивности λ = 4 машины в час. Время осмотра распределено по 

показательному закону и равно в среднем 17 мин., в очереди может находиться 

не более 5 автомобилей. Определите вероятностные характеристики пункта 

техосмотра в установившемся режиме. 
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РАЗДЕЛ 3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

Балльно-рейтинговая система является базовой системой оценивания 

сформированности компетенций обучающихся очной формы обучения. 

Итоговая оценка сформированности компетенции(й) обучающихся в 

рамках балльно-рейтинговой системы осуществляется в ходе текущего кон-

троля успеваемости, промежуточной аттестации и определяется как сумма 

баллов, полученных обучающимися в результате прохождения всех форм кон-

троля. 

Оценка сформированности компетенции(й) по дисциплине складыва-

ется из двух составляющих: 

 первая составляющая – оценка преподавателем сформированности 

компетенции(й) в течение семестра в ходе текущего контроля успеваемости 

(максимум 100 баллов). Структура первой составляющей определяется техно-

логической картой дисциплины, которая в начале семестра доводится до све-

дения обучающихся;  

 вторая составляющая – оценка сформированности компетенции(й) 

обучающихся на экзамене максимум – 30 баллов. 

Для обучающихся по очно-заочной и заочной форм обучения приме-

нятся 4-балльная шкала оценивания результатов текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации обучающихся. 

 

уровни освое-

ния компе-

тенций  

продвину-

тый уро-

вень   

базовый  

уровень  

пороговый 

уровень  

допороговый 

уровень 

100 – балль-

ная шкала 

85 и ≥ 70 – 84  51 – 69  0 – 50  

4 – балльная 

шкала  

«отлично» «хорошо» «удовлетвори-

тельно» 

«неудовлетво-

рительно» 

Шкала оценок при текущем контроле успеваемости  

Показатели оценивания сформи-

рованности компетенций 

Баллы Оценка 

Решение задач при подготовке к вы-

полнению лабораторных работ  

0-10 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

Выполнение лабораторных работ 0-10 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

Ответы на устные вопросы при за-

щите лабораторных работ 

0-10 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 



57 
 

по различным показателям 

 

Соответствие критериев оценивания уровню освоения компетен-

ций по текущему контролю успеваемости 

 

Баллы Оценка Уровень 

освоения 

компе-

тенций 

Критерии оценивания 

0-50 «неудовлетво-

рительно»  

Допоро-

говый 

уровень  

Обучающийся не приобрел знания, 

умения и не владеет компетенци-

ями в объеме, закрепленном рабо-

чей программой дисциплины 

51-69 «удовлетвори-

тельно» 

Порого-

вый уро-

вень 

Не менее 50% заданий, подлежа-

щих текущему контролю успевае-

мости, выполнены без существен-

ных ошибок  

70-84 «хорошо» Базовый 

уровень  

Обучающимся выполнено не ме-

нее 75% заданий, подлежащих те-

кущему контролю успеваемости, 

или при выполнении всех заданий 

допущены незначительные 

ошибки; обучающийся показал 

владение навыками систематиза-

ции материала и применения его 

при решении практических зада-

ний; задания выполнены без оши-

бок 

85-100 «отлично» Продви-

нутый 

уровень 

100% заданий, подлежащих теку-

щему контролю успеваемости, вы-

полнены самостоятельно и в тре-

буемом объеме; обучающийся про-

являет умение обобщать, система-

тизировать материал и применять 

его при решении практических за-

даний; задания выполнены с по-

дробными пояснениями и аргумен-

тированными выводами 

 

«отлично» 

Контрольное тестирование  0-10 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 
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Шкала оценок по промежуточной аттестации 

Наименование формы проме-

жуточной аттестации 

Баллы Оценка 

Экзамен  0-30 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

 

Соответствие критериев оценивания уровню освоения компетен-

ций по промежуточной аттестации обучающихся 

Баллы Оценка Уровень 

освоения 

компетен-

ций 

Критерии оценивания 

0-9 «неудовлетво-

рительно»  

Допорого-

вый уро-

вень  

Обучающийся не приобрел знания, 

умения и не владеет компетенци-

ями в объеме, закрепленном рабо-

чей программой дисциплины; обу-

чающийся не смог ответить на во-

просы 

10-16 «удовлетвори-

тельно» 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся дал неполные от-

веты на вопросы, с недостаточной 

аргументацией, практические за-

дания выполнены не полностью, 

компетенции, осваиваемые в про-

цессе изучения дисциплины сфор-

мированы не в полном объеме. 

17-23 «хорошо» Базовый 

уровень  

Обучающийся в целом приобрел 

знания и умения в рамках осваива-

емых в процессе обучения по дис-

циплине компетенций; обучаю-

щийся ответил на все вопросы, 

точно дал определения и понятия, 

но затрудняется подтвердить тео-

ретические положения практиче-

скими примерами; обучающийся 

показал хорошие знания по пред-

мету, владение навыками система-

тизации материала и полностью 

выполнил практические задания 

25-30 «отлично» Продвину-

тый уро-

вень 

 Обучающийся приобрел знания, 

умения и навыки в полном объеме, 

закрепленном рабочей програм-
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мой дисциплины; терминологиче-

ский аппарат использован пра-

вильно; ответы полные, обстоя-

тельные, аргументированные, под-

тверждены конкретными приме-

рами; обучающийся проявляет 

умение обобщать, систематизиро-

вать материал и выполняет практи-

ческие задания с подробными по-

яснениями и аргументированными 

выводами 
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Раздел 4. Методические материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Методика оценивания выполнения тестов.  
 

Тестирование проводится с помощью ЭИОС ДГУНХ «Прометей». На 

тестирование отводится до 60 минут. Каждый вариант тестовых заданий вклю-

чает до 30 вопросов.  

Балл

ы 

Оценк

а 
Показатели Критерии 

8-10 «от-

лично» 

1. Полнота выпол-

нения тестовых 

заданий; 

2. Своевремен-

ность выполне-

ния; 

3. Правильность 

ответов на во-

просы; 

4. Самостоятель-

ность тестирова-

ния. 

 

Выполнено 85% заданий предложен-

ного теста, в заданиях открытого типа 

дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос. 

6-7 «хо-

рошо» 

Выполнено 70% заданий предложен-

ного теста, в заданиях открытого типа 

дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос; однако были до-

пущены неточности в определении 

понятий, терминов и др. 

3-5 «удо-

влетво-

ри-

тельно» 

Выполнено 51% заданий предложен-

ного теста, в заданиях открытого типа 

дан неполный ответ на поставленный 

вопрос, в ответе не присутствуют до-

казательные примеры, текст со стили-

стическими и орфографическими 

ошибками. 

0-2 «неудо-

влетво-

ри-

тельно» 

Выполнено 0-50% заданий предло-

женного теста, на поставленные во-

просы ответ отсутствует или непол-

ный, допущены существенные 

ошибки в теоретическом материале 

(терминах, понятиях). 

 

Методика оценивания ответов на устные вопросы. 
Устный опрос проводится после выполнения каждой лабораторной ра-

боты. Целью опроса является проверка умения формулировать выводы по ра-

боте, а также грамотно последовательно излагать материал при защите лабо-

раторной работы. 
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Балл

ы 
Оценка Показатели Критерии 

8-10 «от-

лично» 

1. Полнота дан-

ных ответов. 

2. Аргументи-

рованность дан-

ных ответов. 

3. Правильность 

ответов на во-

просы. 

 

Полно и аргументировано даны от-

веты по содержанию задания. Обна-

ружено понимание материала, мо-

жет обосновать свои суждения, при-

менить знания на практике, приве-

сти необходимые примеры не только 

по учебнику, но и самостоятельно 

составленные. Изложение материала 

последовательно и правильно. 

6-7 «хо-

рошо» 

Обучающийся дает ответ, удовле-

творяющий тем же требованиям, что 

и для оценки «отлично», но допус-

кает 1-2 ошибки, которые сам же ис-

правляет. 

3-5 «удо-

влетво-

ри-

тельно» 

Обучающийся обнаруживает знание 

и понимание основных положений 

данного задания, но:  

1) излагает материал неполно и до-

пускает неточности в определении 

понятий или формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и до-

казательно обосновать свои сужде-

ния и привести свои примеры;  

3) излагает материал непоследова-

тельно и допускает ошибки. 

0-2 «неудо-

влетво-

ри-

тельно» 

Обучающийся обнаруживает незна-

ние ответа на соответствующее зада-

ние, допускает ошибки в формули-

ровке определений и правил, иска-

жающие их смысл, беспорядочно и 

неуверенно излагает материал; отме-

чаются такие недостатки в подго-

товке обучающегося, которые явля-

ются серьезным препятствием к 

успешному овладению последую-

щим материалом. 
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Методика оценивания решения задач 

Решение задач предваряет выполнение лабораторных работ. Содержа-

ние задач подбирается близким к содержанию соответствующей лабораторной 

работы и позволяет обучающемуся теоретически подготовиться к ее выполне-

нию. 
 

Баллы Оценка Показатели Критерии 

8-10 «от-

лично» 

1. Полнота ре-

шения задач. 

2. Своевремен-

ность выпол-

нения. 

3. Правиль-

ность ответов 

на вопросы. 

 

Полное верное решение. В логиче-

ском рассуждении и решении нет 

ошибок, задача решена рациональ-

ным способом. Ясно описан способ 

решения. Продемонстрированы уме-

ние анализировать ситуацию и нахо-

дить оптимальное количество реше-

ний, умение работать с информацией, 

в том числе умение затребовать до-

полнительную информацию, необхо-

димую для уточнения ситуации, 

навыки четкого и точного изложения 

собственной точки зрения в устной и 

письменной форме, убедительного 

отстаивания своей точки зрения. 

6-7 «хо-

рошо» 

Основные требования к решению за-

дач выполнены, но при этом допу-

щены недочеты. При объяснении 

сложного юридического явления ука-

заны не все факторы. 

3-5 «удо-

влетво-

ри-

тельно» 

Имеются существенные отступления 

от решения задач. В частности, отсут-

ствуют навыки и умения моделиро-

вать решения в соответствии с зада-

нием, представлять различные под-

ходы к разработке планов действий, 

ориентированных на конечный ре-

зультат. 

0-2 «неудо-

влетво-

ри-

тельно» 

Решение не выполнено, обнаружива-

ется непонимание поставленной про-

блемы. 
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Методика оценивания выполнения лабораторных работ. 

Лабораторные работы носят исследовательский характер и завершают 

освоение каждой темы. Работы выполняются в компьютерном классе, оснащен-

ном современным программным обеспечением для имитационного моделирова-

ния бизнес-процессов. 

Балл

ы 
Оценка Показатели Критерии 

8-10 «от-

лично» 

4. Подготовленность 

к выполнению ла-

бораторной ра-

боты. 

5. Полнота выпол-

нения лаборатор-

ной работы. 

6. Самостоятель-

ность при выпол-

нении лаборатор-

ной работы. 

7.  

8.  

 

Обучающийся подготовлен к выпол-

нению лабораторной работы: изучил 

задание и необходимые источники. 

Полностью выполнил все пункты ла-

бораторного задания. 

Проявил самостоятельность при вы-

полнении лабораторной работы. 

6-7 «хо-

рошо» 

Обучающийся в целом подготовлен 

к выполнению лабораторной ра-

боты: изучил задание, но не все не-

обходимые источники. 

При выполнении отдельных пунктов 

задания допустил ошибки. 

Проявил самостоятельность при 

выполнении лабораторной работы. 

3-5 «удо-

влетво-

ри-

тельно» 

Обучающийся недостаточно подго-

товлен к выполнению лабораторной 

работы: изучил не все пункты зада-

ния и необходимые источники. 

Выполнил не все пункты лаборатор-

ного задания. 

Не проявил в достаточной мере са-

мостоятельность при выполнении 

лабораторной работы. 

0-2 «неудо-

влетво-

ри-

тельно» 

К выполнению лабораторной ра-

боты обучающийся подготовился 

плохо, смог выполнить только от-

дельные пункты задания, литера-

турные источники не изучил. При 

выполнении задания допустил гру-

бые ошибки.  
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Методика оценивания ответа на экзамене. 

Итоговой формой контроля по дисциплине является экзамен. В экзаме-

национный билет включены два теоретических вопроса и задача, соответ-

ствующие содержанию формируемых компетенций. Экзамен проводится в 

устной форме. Обучающемуся предоставляется не менее 20 минут на подго-

товку. За ответ на каждый теоретический вопрос обучающийся может полу-

чить максимально 10 баллов, за решение задачи 10 баллов. Итого 30 баллов.  

При применении дистанционных форм обучения экзамен проводится в 

форме тестирования с помощью ЭИОС ДГУНХ «Прометей».  

На тестирование отводится 90 минут. Каждый вариант тестовых зада-

ний включает 60 вопросов.  
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