
Цель преподавания дисциплины

Задачи изучения дисциплины

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

Разделы дисциплины

ПК-2 Способен применять современные 

теоретические и практические методы 

исследования с целью повышения качества 

работы, диагностики и устранения ошибок 

и отказов радиооборудования, сетевых 

устройств, программного обеспечения 

инфокоммуникаций

1. Предмет и задачи теории телетрафика.

2. Потоки событий. Классификация потоков событий.

3. Обслуживание потоков вызовов. Дисциплины обслуживания вызовов.

4. Модели систем массового обслуживания.

5. Анализ СМО с марковскими потоками требований.

6. Системы с неполнодоступным включением серверов.

7. Основы марковской теории сетей массового обслуживания.

8. Сравнение характеристик качества обслуживания в сетях с коммутацией каналов и коммутацией 

пакетов.

9. Анализ систем массового обслуживания с приоритетами.

Аннотация к рабочей программе дисциплины

«Методы прогнозирования загруженности линий связи»

Изучение математических основ исследования загруженности современных

телекоммуникационных сетей и принципов его обработки различными сетевыми элементами

(коммутаторами, мультиплексорами и т.д.).

– изучение теоретических, математических и алгоритмических основ реализации и применения

теории массового обслуживания в современных инфокоммуникационных сетях и системах.

– приобретение знаний по основным понятиям разделов теории массового обслуживания: описания

моделей систем массового обслуживания различных типов; анализ систем с произвольным

распределением времени обслуживания; систем с самоподобным входным потоком и

детерминированным временем обслуживания; расчет необходимого числа соединительных линий;

анализ систем массового обслуживания с приоритетами; приобретение навыков постановок и

решения прикладных задач.

ПК-2.1 Применяет методику и средства измерений, 

используемые для контроля качества работы 

оборудования, трактов и каналов передачи, 

программное обеспечение оборудования, 

документацию по системам качества работы 

предприятий связи

ПК-2.2 Анализирует соответствие параметров работы 

оборудования действующим отраслевым нормативам

ПК-2.3 Осуществляет инструментальные измерения, 

используемые в области телекоммуникаций, и оценку 

их соответствия техническим нормам и параметрам 

оборудования и каналов передачи
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1  Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов обуче-

ния по дисциплине, соотнесенных с планируемыми  результатами освоения ос-

новной профессиональной образовательной программы  

 

1.1  Цель дисциплины 

Целью освоения дисциплины является изучение математических основ иссле-

дования нагрузки на современные телекоммуникационные сети, принципов обра-

ботки трафика различными сетевыми элементами (коммутаторами, мультиплексо-

рами и т.д.).  
 

1.2  Задачи дисциплины 

– изучение теоретических, математических и алгоритмических основ реализа-

ции и применения теории массового обслуживания в современных инфокоммуника-

ционных сетях и системах; 

– приобретение знаний по основным понятиям разделов теории массового об-

служивания: описания моделей систем массового обслуживания различных типов; 

анализ систем с произвольным распределением времени обслуживания; систем с 

самоподобным входным потоком и детерминированным временем обслуживания; 

расчет необходимого числа соединительных линий; анализ систем массового об-

служивания с приоритетами; приобретение навыков постановок и решения при-

кладных задач. 
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1.3  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми резуль-

татами освоения основной профессиональной образовательной программы 

 
Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной 

образовательной программы 

(компетенции, закрепленные за дисциплиной) 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции, за-

крепленного за дисциплиной 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соот-

несенные с индикаторами достижения компетенций 
код  

компетен-

ции 

наименование 

компетенции 

ПК-2 Способен применять современ-

ные теоретические и практиче-

ские методы исследования с це-

лью повышения качества работы, 

диагностики и устранения оши-

бок и отказов радиооборудова-

ния, сетевых устройств, про-

граммного обеспечения инфо-

коммуникаций 

ПК-2.1. Применяет методику и 

средства измерений, используе-

мые для контроля качества работы 

оборудования, трактов и каналов 

передачи, программное обеспече-

ние оборудования, документацию 

по системам качества работы 

предприятий связи 

Знать: методы анализа, синтеза и оптимизации структуры 

телекоммуникационных сетей; многоканальных систем; 

систем оптической связи; систем радиосвязи и телерадио-

вещания; сотовых сетей связи и составляющих их элемен-

тов; 

Уметь: использовать методы математического и физиче-

ского моделирования в процессе исследования и оптимиза-

ции параметров отдельных элементов инфокоммуникаци-

онных систем и систем в целом; 

Владеть: способностью применять современные теорети-

ческие и экспериментальные методы исследования с целью 

создания новых перспективных средств электросвязи и ин-

форматики. 

ПК-2.2. Анализирует соответствие 

параметров работы оборудования 

действующим отраслевым норма-

тивам 

Знать: методы анализа и прогнозирования развития пока-

зателей качества функционирования и ряда других пара-

метров сетей стационарной и мобильной связи; 

Уметь: проводить анализ и прогнозирование трафика, по-

казателей качества функционирования и других парамет-

ров телекоммуникационных сетей; 

Владеть: организовывать и проводить их испытания с це-

лью оценки соответствия требованиям технических регла-

ментов, международных и национальных стандартов и 

иных нормативных документов. 

ПК-2.3. Осуществляет инструмен-

тальные измерения, используемые 

в области телекоммуникаций, и 

Знать: методы анализа, синтеза и оптимизации структуры 

телекоммуникационных сетей; многоканальных систем; 

систем оптической связи; систем радиосвязи и телерадио-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной 

образовательной программы 

(компетенции, закрепленные за дисциплиной) 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции, за-

крепленного за дисциплиной 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соот-

несенные с индикаторами достижения компетенций 
код  

компетен-

ции 

наименование 

компетенции 

оценку их соответствия техниче-

ским нормам и параметрам обору-

дования и каналов передачи 

вещания; сотовых сетей связи и составляющих их элемен-

тов; 

Уметь: организовать доведение услуг до пользователей 

услугами связи; быть способным провести работы по 

управлению потоками трафика; 

Владеть: способностью спланировать и провести необхо-

димые экспериментальные исследования, по их результа-

там построить адекватную модель, использовать ее в даль-

нейшем при решении задач создания и эксплуатации инфо-

коммуникационного оборудования. 
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2  Указание места дисциплины в структуре основной профессиональной 

образовательной программы  

 

Дисциплина «Методы прогнозирования загруженности линий связи» входит в 

часть, формируемую участниками образовательных отношений, блока 1 «Дисци-

плины (модули») основной профессиональной образовательной программы – про-

граммы бакалавриата 11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы свя-

зи, направленность (профиль) «Системы мобильной связи».  Дисциплина изучается 

на 4 курсе. 

 

3  Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обу-

чающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы 

(з.е.),  108 академических часов. 

 

Таблица 3 – Объем дисциплины 

Виды учебной работы Всего, часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам учебных заня-

тий (всего) 

8 

в том числе:  

лекции 4 

лабораторные занятия 2 

практические занятия 2 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 95,9 

Контроль (подготовка к зачету) 4 

Контактная работа по промежуточной аттестации (всего АттКР) 0,1 

в том числе:  

зачет 0,1 

зачет с оценкой не предусмотрен 

курсовая работа (проект) не предусмотрена 

экзамен (включая консультацию перед экзаменом) не предусмотрен 
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4  Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных за-

нятий 

 

4.1  Содержание дисциплины 

 

Таблица 4.1.1 – Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)  
№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 
Содержание 

1 2 3 

1 Введение. 

Предмет и задачи тео-

рии телетрафика.  

Потоки событий. 

Классификация по-

токов событий. 

Предмет и задачи теории телетрафика. Информационные про-

цессы и конфликты обслуживания. Основные определения тео-

рии телетрафика. Классификация потоков событий. Простей-

ший поток вызовов.Поток с ограниченным последействием 

(Поток Пальма, поток Эрланга, поток Бернулли). Поток с про-

стым последействием (Примитивный поток, поток с повторны-

ми вызовами). 

2 Обслуживание пото-

ков вызовов  

Характеристики качества обслуживания. Простейшая модель 

обслуживания. Модели потоков требований. Нестационарный 

пуассоновский поток. Примитивный поток. Поток с повторны-

ми вызовами. Поток с ограниченным последействием. Поток 

освобождений серверов. 

3 Модели систем мас-

сового обслуживания 

Введение в теорию цепей Маркова. Непрерывные цепи Марко-

ва. Классификация СМО. Формула Литтла 

4 СМО с марковскими 

потоками требований. 

Система М/М/1. Система с конечным накопителем: М/М/1:N. 

Система с несколькими серверами: М/М/т. Система обслужива-

ния с ш серверами и с явными потерями: M/M/m:Loss. Система 

обслуживания М/М/ш:К/М конечное число источников нагруз-

ки, m серверов и конечный накопитель. Система типа 

M/M/m:m. 

5 Системы с неполно-

доступным включе-

нием серверов 

Неполнодоступное включение. 1я и 2я формулы Эрланга. 

Анализ систем с неполнодоступным включением серверов 

6 Основы марковской 

теории сетей массо-

вого обслуживания 

Анализ систем массового обслуживания без явных потерь. 

Анализ сетей массового обслуживания с блокировками. Метод 

вероятностных графов Ли. Анализ и оптимизация коммутаци-

онных систем. Анализ систем с произвольным законом распре-

деления времени обслуживания 

7 Характеристики каче-

ства обслуживания в 

сетях с коммутацией 

каналов и коммутаци-

ей пакетов 

Характеристики качества обслуживания в сетях с коммутацией 

каналов и коммутацией пакетов. 

Анализ времени доставки сообщений в сети с коммутацией ка-

налов. Анализ времени доставки сообщений в сетях с коммута-

цией пакетов. Сравнение характеристик качества обслуживания 

в сетях с коммутацией каналов и коммутацией пакетов 

8 Системы массового 

обслуживания с прио-

ритетами 

Дисциплины обслуживания. Модель с приоритетами. Основная 

модель расчета среднего времени ожидания. Дисциплины об-

служивания с приоритетами, зависящими от времени. Оптими-

зация назначения приоритетов. 
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Таблица 4.1.2 – Содержание дисциплины и его методическое обеспечение 

№ 
п/п 

Раздел (тема) 
дисциплины 

Виды деятельности Учебно-
методические 

материалы 

Формы текущего  
контроля  

успеваемости  

Компе-
тенции лек., 

час 
№ 

лаб. 
№ 
пр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Введение. 

Предмет и задачи 

теории телетра-

фика. Потоки со-

бытий. Класси-

фикация потоков 

событий. 

1 – 1 
У-1-4 

МУ-1,3 
С ПК-2 

2 
Обслуживание 

потоков вызовов  
1 – – 

У-1,3  

МУ-3 
С ПК-2 

3 

Модели систем 

массового обслу-

живания 

2 1 – 
У-1,4  

МУ-2,3 
С ПК-2 

4 

СМО с мар-

ковскими пото-

ками требований. 

0 – – 
У-2,3  

МУ-3 
С ПК-2 

5 

Системы с 

неполно-

доступным вклю-

чением серверов 

0 – – 
У-1,2,4 

МУ-3 
С ПК-2 

6 

Основы марков-

ской теории сетей 

массового обслу-

живания 

0 – – 
У-1-4  

МУ-3 
С ПК-2 

7 

Характеристики 

качества об-

служивания в се-

тях с коммутаци-

ей каналов и 

коммутацией па-

кетов 

0 – – 
У-1,2,4  

МУ-3 
С ПК-2 

8 

Системы мас-

сового обслужи-

вания с приори-

тетами 

0 – – 
У-1,2,5 

МУ-3 
С ПК-2 

С – собеседование. 
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4.2  Лабораторные работы и практические занятия 

 

4.2.1  Лабораторные работы 
 

Таблица 4.2.1 – Лабораторные работы 
№ Наименование лабораторной работы Объем, час. 

1 2 3 

1 Исследование системы массового обслуживания с отказами 2 

Итого 2 

 

4.2.2  Практические занятия 
 

Таблица 4.2.2 – Практические занятия 
№ Наименование лабораторной работы Объем, час. 

1 2 3 

1 Исследование пуассоновского потока 2 

Итого 2 

 

4.3  Самостоятельная работа студентов (СРС) 
 

Тaблицa 4.3 – Сaмостоятельнaя рaботa студентов 
№ 

раздела  

(темы) 

Наименование раздела (темы) дисциплины 
Срок вы-

полнения 

Время, затрачива-

емое на выполне-

ние СРС, час 

1 2 3 4 

1 

Изучение тем (разделов) дисциплины по материалам 

лекций, основной и дополнительной литературе, на-

учно-техническим изданиям (научно-технические 

конференции, реферативные журналы), информаци-

онным электронным образовательным ресурсам 

В течение 

семестра 
88 

2 
Изучение методических указаний для подготовки к 

лабораторным работам 

В течение 

семестра 
2 

3 
Изучение методических указаний для подготовки к 

практическим работам 

В течение 

семестра 
2 

4 
Изучение требований текущего контроля качества 

самостоятельной работы 

В течение 

семестра 
3,9 

Итого 95,9 

 

5  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-

боты обучающихся по дисциплине 

 

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов 

дисциплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и 

методическими разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами 

внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

по данной дисциплине организуется:  

библиотекой университета: 
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 библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, пери-

одической, справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной 

РПД; 

 имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, 

информационной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхо-

да в Интернет. 

кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-

методического и справочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литера-

туры, современных программных средств. 

 путем разработки: 

–  методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной 

работы студентов; 

–  тем рефератов; 

–  вопросов к зачету; 

– методических указаний к выполнению лабораторных работ и т.д. 

типографией  университета: 

 помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической 

литературы; 

 удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и мето-

дической литературы. 

 

6  Образовательные технологии 

 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использо-

вание в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения за-

нятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования универсальных, 

общепрофессиональных и профессиональных компетенций обучающихся. В рамках 

дисциплины предусмотрены встречи с экспертами и специалистами Комитета по 

труду и занятости населения Курской области. 

Содержание дисциплины обладает значительным воспитательным потенциа-

лом, поскольку в нем аккумулирован исторический и современный научный опыт 

человечества. Реализация воспитательного потенциала дисциплины осуществляется 

в рамках единого образовательного и воспитательного процесса и способствует не-

прерывному развитию личности каждого обучающегося. Дисциплина вносит значи-

мый вклад в формирование общей и профессиональной культуры обучающихся. 

Содержание дисциплины способствует профессионально-трудовому воспитанию 

обучающихся.  

Реализация воспитательного потенциала дисциплины подразумевает: 

 целенаправленный отбор преподавателем и включение в лекционный мате-

риал, материал для практических и (или) лабораторных занятий содержания, демон-

стрирующего обучающимся образцы настоящего научного подвижничества созда-

телей и представителей данной отрасли науки, высокого профессионализма ученых, 
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их ответственности за результаты и последствия деятельности для природы, челове-

ка и общества; 

  применение технологий, форм и методов преподавания дисциплины, име-

ющих высокий воспитательный эффект за счет создания условий для взаимодей-

ствия обучающихся с преподавателем, другими обучающимися, представителями 

работодателей (разбор конкретных ситуаций, решение кейсов); 

 личный пример преподавателя, демонстрацию им в образовательной дея-

тельности и общении с обучающимися за рамками образовательного процесса высо-

кой общей и профессиональной культуры.  

Реализация воспитательного потенциала дисциплины на учебных занятиях 

направлена на поддержание в университете единой развивающей образовательной и 

воспитательной среды. Реализация воспитательного потенциала дисциплины в ходе 

самостоятельной работы обучающихся способствует развитию в них целеустрем-

ленности, инициативности, креативности, ответственности за результаты своей ра-

боты – качеств, необходимых для успешной социализации и профессионального 

становления 
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7  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине  

 

7.1  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения основной профессио-

нальной образовательной программы 

 
Код и наименование компетенции Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули) и практики, при изуче-

нии/прохождении которых формируется данная компетенция 

начальный основной завершающий 

1 2 3 4 

ПК-2 Способен применять современные тео-

ретические и практические методы исследо-

вания с целью повышения качества работы, 

диагностики и устранения ошибок и отказов 

радиооборудования, сетевых устройств, про-

граммного обеспечения инфокоммуникаций 

Программное обеспече-

ние инфокоммуникаций 

Сигнально-кодовые кон-

струкции в системах мо-

бильной связи 

Методы прогнозирования 

загруженности линий связи 

Основы управления инфо-

коммуникационными си-

стемами   

Теория информации 

Моделирование систем и 

сетей телекоммуникаций 

Учебная практика (научно-

исследовательская работа) 

Производственная техноло-

гическая (проектно-

технологическая) практика 

Электропитание устройств и систем те-

лекоммуникаций 

Производственная преддипломная 

практика 

Выполнение и защита выпускной ква-

лификационной работы 
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7.2  Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания 

 
Код 

компетенции/ 

этап 

 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

(индикаторы до-

стижения ком-

петенций, закреп-

ленные за дисци-

плиной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Пороговый уровень 

(«удовлетворительно) 

Продвинутый уровень 

(хорошо») 

Высокий уровень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 

ПК-2/ 

основной 

ПК-2.1. Применя-

ет методику и 

средства измере-

ний, используе-

мые для контроля 

качества работы 

оборудования, 

трактов и каналов 

передачи, про-

граммное обеспе-

чение оборудова-

ния, документа-

цию по системам 

качества работы 

предприятий свя-

зи 

Знать: методы анализа и 

оптимизации структуры 

телекоммуникационных 

сетей; многоканальных си-

стем;  

Уметь: использовать мето-

ды математического и фи-

зического моделирования в 

процессе исследования па-

раметров отдельных эле-

ментов инфокоммуникаци-

онных систем; 

Владеть: способностью 

применять современные 

теоретические методы ис-

следования с целью созда-

ния новых перспективных 

средств электросвязи и ин-

форматики. 

Знать: методы анализа, синтеза и 

оптимизации структуры телеком-

муникационных сетей; многока-

нальных систем; сотовых сетей 

связи и составляющих их элемен-

тов; 

Уметь: использовать методы ма-

тематического и физического мо-

делирования в процессе исследо-

вания параметров отдельных эле-

ментов инфокоммуникационных 

систем и систем в целом; 

Владеть: способностью приме-

нять современные теоретические и 

экспериментальные методы иссле-

дования с целью создания новых 

перспективных средств электро-

связи и информатики. 

Знать: методы анализа, синтеза и оп-

тимизации структуры телекоммуника-

ционных сетей; многоканальных си-

стем; систем оптической связи; систем 

радиосвязи и телерадиовещания; сото-

вых сетей связи и составляющих их 

элементов; 

Уметь: использовать методы матема-

тического и физического моделирова-

ния в процессе исследования и оптими-

зации параметров отдельных элементов 

инфокоммуникационных систем и си-

стем в целом; 

Владеть: способностью применять со-

временные теоретические и экспери-

ментальные методы исследования с це-

лью создания новых перспективных 

средств электросвязи и информатики. 

ПК-2.2. Анализи-

рует соответствие 

параметров рабо-

ты оборудования 

Знать: методы анализа раз-

вития показателей качества 

функционирования сетей 

стационарной связи; 

Знать: методы анализа и прогно-

зирования развития показателей 

качества функционирования сетей 

стационарной и мобильной связи; 

Знать: методы анализа и прогнозиро-

вания развития показателей качества 

функционирования и ряда других пара-

метров сетей стационарной и мобиль-
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действующим от-

раслевым норма-

тивам 

Уметь: проводить анализ и 

прогнозирование трафика, 

показателей качества функ-

ционирования телекомму-

никационных сетей; 

Владеть: проводить испы-

тания с целью оценки соот-

ветствия требованиям тех-

нических регламентов, 

международных и нацио-

нальных стандартов. 

Уметь: проводить анализ и про-

гнозирование трафика, показате-

лей качества функционирования 

телекоммуникационных сетей; 

Владеть: проводить испытания с 

целью оценки соответствия требо-

ваниям технических регламентов, 

международных и национальных 

стандартов и иных нормативных 

документов. 

ной связи; 

Уметь: проводить анализ и прогнози-

рование трафика, показателей качества 

функционирования и других парамет-

ров телекоммуникационных сетей; 

Владеть: организовывать и проводить 

испытания с целью оценки соответ-

ствия требованиям технических регла-

ментов, международных и националь-

ных стандартов и иных нормативных 

документов. 

ПК-2.3. Осу-

ществляет ин-

струментальные 

измерения, ис-

пользуемые в об-

ласти телекомму-

никаций, и оценку 

их соответствия 

техническим нор-

мам и параметрам 

оборудования и 

каналов передачи 

Знать: методы анализа и 

оптимизации структуры 

телекоммуникационных 

сетей; многоканальных си-

стем; 

Уметь: организовать дове-

дение услуг до пользовате-

лей услугами связи;  

Владеть: способностью 

спланировать и провести 

необходимые эксперимен-

тальные исследования, по 

их результатам построить 

адекватную модель. 

Знать: методы анализа, синтеза и 

оптимизации структуры телеком-

муникационных сетей; многока-

нальных систем; сотовых сетей 

связи и составляющих их элемен-

тов; 

Уметь: организовать доведение 

услуг до пользователей услугами 

связи; быть способным провести 

работы по управлению потоками 

трафика; 

Владеть: способностью спланиро-

вать и провести необходимые экс-

периментальные исследования, по 

их результатам построить адек-

ватную модель. 

Знать: методы анализа, синтеза и оп-

тимизации структуры телекоммуника-

ционных сетей; многоканальных си-

стем; систем оптической связи; систем 

радиосвязи и телерадиовещания; сото-

вых сетей связи и составляющих их 

элементов; 

Уметь: организовать доведение услуг 

до пользователей услугами связи; быть 

способным провести работы по управ-

лению потоками трафика; 

Владеть: способностью спланировать и 

провести необходимые эксперимен-

тальные исследования, по их результа-

там построить адекватную модель, ис-

пользовать ее в дальнейшем при реше-

нии задач создания и эксплуатации ин-

фокоммуникационного оборудования. 
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7.3  Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций в процессе освоения основной про-

фессиональной образовательной программы 

 

Таблица 7.3 – Паспорт комплекта оценочных средств для текущего контроля успе-

ваемости 

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 

Код  контро-

лируемой ком-

петенции (или 

ее части) 

Технология 

формирова-

ния 

Оценочные 

средства 

Описание 

шкал 

оценива-

ния 
наимено-

вание 

№№  

заданий 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Введение. 

Предмет и задачи тео-

рии телетрафика. По-

токи событий. Класси-

фикация потоков собы-

тий. 

ПК-2 Лекция, ПЗ, 

СРС 

Собесе-

дование 

1-20 Согласно 

табл.7.2 

2 Обслуживание потоков 

вызовов  

ПК-2 Лекция, СРС Собесе-

дование 

21-30 Согласно 

табл.7.2 

3 Модели систем мас-

сового обслуживания 

ПК-2 Лекция, ЛБ, 

СРС 

Собесе-

дование 

31-40 Согласно 

табл.7.2 

4 СМО с марковскими 

потоками требований. 

ПК-2 СРС Собесе-

дование 

41-50 Согласно 

табл.7.2 

5 Системы с неполно-

доступным включе-

нием серверов 

ПК-2 СРС Собесе-

дование 

51-60 Согласно 

табл.7.2 

6 Основы марковской 

теории сетей массового 

обслуживания 

ПК-2 СРС Собесе-

дование 

61-70 Согласно 

табл.7.2 

7 Характеристики каче-

ства обслуживания в 

сетях с коммутацией 

каналов и коммутацией 

пакетов 

ПК-2 СРС Собесе-

дование 

71-80 Согласно 

табл.7.2 

8 Системы массового об-

служивания с приори-

тетами 

ПК-2 СРС Собесе-

дование 

81-90 Согласно 

табл.7.2 
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Примеры типовых контрольных заданий для проведения  

текущего контроля успеваемости  

 

Пример вопроса теста по разделу «Основы марковской теории сетей массово-

го обслуживания» 

1.  Марковский случайный процесс (цепь Маркова) можно определить как 

a) последовательность испытаний, в каждом из которых появляется только од-

но из к несовместных событий Ai из полной группы 

b) последовательность испытаний, в каждом из которых появляется к несов-

местных событий Ai из полной группы 

c) последовательность испытаний, в каждом из которых появляется несколько 

определенных из к несовместных событий Ai из полной группы последовательность 

испытаний, в каждом из которых появляется некоторые из к несовместных событий 

Ai из полной группы 

 

Пример вопросов на собеседование 

1. Диаграмма интенсивностей переходов для непрерывной цепи Маркова 

2. Анализ системы «гибели-размножения». Графическая интерпретация про-

цессов переходов в непрерывной цепи Маркова. 

3. Уравнение Чепмена-Колмогорова для однородных цепей Маркова. Непре-

рывные цепи Маркова 

4. Классификация систем массового обслуживания. Символика Кендалла-

Башарина 

5. Формула Литтла. Временная диаграмма работы системы массового обслу-

живания. Коэффициент использования СМО 

 

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведения те-

кущего контроля успеваемости представлены в УММ по дисциплине. 

 

Типовые задания для проведения  

промежуточной аттестации обучающихся 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета. За-

чет проводится в виде компьютерного тестирования. 

Для тестирования используются контрольно-измерительные материалы 

(КИМ) – вопросы и задания в тестовой форме, составляющие банк тестовых заданий 

(БТЗ) по дисциплине, утвержденный в установленном в университете порядке.  

Проверяемыми на промежуточной аттестации элементами содержания явля-

ются темы дисциплины, указанные в разделе 4 настоящей программы. Все темы 

дисциплины отражены в КИМ в равных долях (%). БТЗ включает в себя не менее 

100 заданий и постоянно пополняется. БТЗ хранится на бумажном носителе в соста-

ве УММ и электронном виде в ЭИОС университета. 

Для проверки знаний используются вопросы и задания в различных формах: 

 закрытой (с выбором одного или нескольких правильных ответов), 

 открытой (необходимо вписать правильный ответ),  
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 на установление правильной последовательности, 

 на установление соответствия.  

Умения, навыки (или опыт деятельности) и компетенции проверяются с по-

мощью компетентностно-ориентированных задач (ситуационных, производствен-

ных или кейсового характера) и различного вида конструкторов. Все задачи являют-

ся многоходовыми. Некоторые задачи, проверяющие уровень сформированности 

компетенций, являются  многовариантными. Часть умений, навыков и компетенций 

прямо не отражена в формулировках задач, но они могут быть проявлены обучаю-

щимися при их решении.  

В каждый вариант КИМ включаются задания по каждому проверяемому эле-

менту содержания во всех перечисленных выше формах и разного уровня сложно-

сти. Такой формат КИМ позволяет объективно определить качество освоения обу-

чающимися основных элементов содержания дисциплины и уровень сформирован-

ности компетенций.  

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведения про-

межуточной аттестации обучающихся представлены в УММ по дисциплине. 

 

7.4  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

формирования компетенций 

 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций, регулируются следующими 

нормативными актами университета: 

 положение П 02.016–2018 О балльно-рейтинговой системе оценивания ре-

зультатов обучения по дисциплинам (модулям) и практикам при освоении обучаю-

щимися образовательных программ; 

 методические указания, используемые в образовательном процессе, указан-

ные в списке литературы. 

Для текущего контроля успеваемости по дисциплине в рамках действующей 

в университете балльно-рейтинговой системы применяется следующий порядок 

начисления баллов: 

 

Таблица 7.4 – Порядок начисления баллов в рамках БРС 

Форма контроля 
Минимальный балл Максимальный балл 

балл примечание балл примечание 

1 2 3 4 5 

Лабораторная работа №1 0 Отчет не представлен 6 

Выполнил и защи-
тил, доля правиль-
ных ответов на за-
щите более 80% 

Практическая работа №1 0 Отчет не представлен 6 

Выполнил и защи-
тил, доля правиль-
ных ответов на за-
щите более 80% 
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Форма контроля 
Минимальный балл Максимальный балл 

балл примечание балл примечание 

1 2 3 4 5 

Собеседование 0 Не участвовал 24 
Доля правильных 
ответов   более 80% 

Итого 0  36  
Посещаемость  0 Не посещал занятия 14 Посетил все занятия 
Зачет 0  60  
Итого 0  100  

 

Для промежуточной аттестации обучающихся, проводимой в виде тестиро-

вания, используется следующая методика оценивания знаний, умений, навыков и 

(или) опыта деятельности. В каждом варианте КИМ –16 заданий (15 вопросов и од-

на задача).  

Каждый верный ответ оценивается следующим образом: 

 задание в закрытой форме –2 балла, 

 задание в открытой форме – 2 балла, 

 задание на установление правильной последовательности – 2 балла, 

 задание на установление соответствия – 2 балла, 

 решение компетентностно-ориентированной задачи – 6 баллов. 

Максимальное количество баллов за тестирование – 36 баллов.  

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходи-

мой для освоения дисциплины 

 

8.1  Основнaя учебная литерaтурa 

 

1. Козликин, Владимир Иванович . Теория массового обслуживания [Текст] : 

учебное пособие / В. И. Козликин, Л. П. Кузнецова ; Минобрнауки России, Юго-

Западный государственный университет. – Курск : ЮЗГУ, 2013. – 143 с.  

2. Теория вероятностей : учебное пособие : [для студентов техн. и экон. спец. 

дневной, заочной и дистан. форм обучения] / Е. В. Журавлева [и др.] ; Юго-Зап. гос. 

ун-т. – Курск : ЮЗГУ, 2015. – 175, [3] с.  

 

8.2  Дополнительная учебная литература 

 

3. Основы построения телекоммуникационных систем и сетей [Текст] : учеб-

ник / под ред.: В. Н. Гордиенко, В. И. Крухмалева. - 2-е изд., испр. – М.: Горячая ли-

ния – Телеком, 2008. – 424 с. 

4. Олифер, Виктор Григорьевич. Компьютерные сети. Принципы, технологии, 

протоколы [Текст] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 

552800 "Информатика и вычислительная техника" и по специальностям 220100 

"Вычислительные машины, комплексы, системы и сети", 220200 "Автоматизиро-

ванные системы обработки информации и управления" и 220400 "Программное 
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обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем" / В. Г. Оли-

фер, Н. А. Олифер. – 5-е изд. – Санкт-Петербург : Питер, 2019. – 922 с.  

5. Крук, Борис Иванович. Телекоммуникационные системы и сети [Текст] : 

учебное пособие / Б. И. Крук, В. Н. Попантонопуло, В. П. Шувалов ; под ред. В. П. 

Шувалова. – 4-е изд., испр. и доп. – Москва : Горячая линия – Телеком. Т. 1 : Совре-

менные технологии. – 2013. – 620 с. 

 

8.3  Перечень методических указаний 

 

1. Исследование системы массового обслуживания с отказами [Электронный 

ресурс] : методические указания по выполнению лабораторной работы №3 по курсу 

«Теория телетрафика» / Юго-Зап. гос. ун-т ; сост.: А. В. Хмелевская, А. Н. Шевцов – 

Курск : ЮЗГУ, 2017. – 9 с. 

2. Исследование Пуассоновского потока [Электронный ресурс] : методические 

указания по выполнению практической работы № 1 по курсу «Теория телетрафика» 

/ Юго-Зап. гос. ун-т ; сост.: А. В. Хмелевская, Д. С. Коптев. – Курск : ЮЗГУ, 2017. – 

35 с.  

3. Дискретные цепи Маркова [Электронный ресурс] : методические указания 

по выполнению самостоятельной работы для студентов, обучающихся по направле-

нию подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 

по курсу «Теория телетрафика» / Юго-Зап. гос. ун-т ; сост.: А. В. Хмелевская, А. Н. 

Шевцов. – Курск : ЮЗГУ, 2017. – 21 с.  

 

9  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины  

 
1. http//umo.mtuci.ru/lib/ – электронная библиотека УМО  

2. http://school-collection.edu.ru/ – федеральное хранилище Единая коллекция 

цифровых образовательных ресурсов. 

3. www.edu.ru – сайт Министерства образования РФ. 

4. http://elibrary.ru/ – научная электронная библиотека «Elibrary». 

5. http://www.eduhmao.ru/info/1/4382/ – информационно-просветительский 

портал «Электронные журналы». 
 

10  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Основными видами аудиторной работы студента при изучении дисциплины 

«Методы прогнозирования загруженности линий связи» являются лекции, лабора-

торные и практические занятия. На лекциях излагаются и разъясняются основные 

понятия темы, связанные с ней теоретические и практические проблемы, даются ре-

комендации для самостоятельной работы. В ходе лекции студент должен внима-

тельно слушать и конспектировать материал. Изучение наиболее важных разделов 

дисциплины завершают практические занятия и лабораторные работы, которые 

обеспечивают: контроль подготовленности студента; закрепление учебного матери-

ала; приобретение опыта устных публичных выступлений, ведения дискуссии, в том 

числе аргументации и защиты выдвигаемых положений и тезисов. 
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Практическому занятию предшествует самостоятельная работа студента, свя-

занная с освоением материала, полученного на лекциях, и материалов, изложенных 

в учебниках и учебных пособиях, а также литературе, рекомендованной преподава-

телем. Качество учебной работы студентов преподаватель оценивает по результатам 

тестирования, защиты отчетов по практическим занятиям. 

Преподаватель уже на первых занятиях объясняет студентам, какие формы 

обучения следует использовать при самостоятельном изучении дисциплины «Мето-

ды прогнозирования загруженности линий связи»: конспектирование учебной лите-

ратуры и лекции, составление словарей понятий и терминов и т.п. Изучение литера-

туры составляет значительную часть самостоятельной работы студента заочной 

формы обучения. Это большой труд, требующий усилий и желания студента. В са-

мом начале работы над книгой важно определить цель и направление этой работы. 

Прочитанное следует закрепить в памяти. Одним из приемов закрепление освоенно-

го материала является конспектирование, без которого немыслима серьезная работа 

над литературой. Систематическое конспектирование помогает научиться правиль-

но, кратко и четко излагать своими словами прочитанный материал. 

Самостоятельную работу следует начинать с первых занятий. От занятия к за-

нятию нужно регулярно прочитывать конспект лекций, знакомиться с соответству-

ющими разделами учебника, читать и конспектировать литературу по каждой теме 

дисциплины. Самостоятельная работа дает студентам возможность равномерно рас-

пределить нагрузку, способствует более глубокому и качественному усвоению 

учебного материала. В случае необходимости студенты обращаются за консульта-

цией к преподавателю по вопросам дисциплины «Методы прогнозирования загру-

женности линий связи» с целью усвоения и закрепления компетенций. 

Основная цель самостоятельной работы студента при изучении дисциплины 

«Методы прогнозирования загруженности линий связи» – закрепить теоретические 

знания, полученные в процессе лекционных занятий, а также сформировать практи-

ческие навыки самостоятельного анализа особенностей дисциплины. 
 

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень про-

граммного обеспечения и информационных справочных систем (при необхо-

димости) 

 

Libreoffice 

Операционная система Windows 

Антивирус Касперского (или ESETNOD) 
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12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

ления образовательного процесса по дисциплине 

 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа и лаборатории 

кафедры космического приборостроения и систем связи, оснащенные учебной мебе-

лью: столы, стулья для обучающихся; стол, стул для преподавателя; доска. Для опе-

ративного поиска и изучения информации по теме занятия имеются компьютеры, 

оснащенные программным обеспечением для выхода в глобальные системы переда-

чи данных: 

– Google Chrome; 

– Internet Explorer. 

– мультимедиа центр: ноутбук ASUS X50VL PMD-T2330/14"/1024Mb/ 160Gb/ 

проек-тор inFocus IN24+ инв. № 104.3275; 

– мобильный экран на треноге Da-Lite Picture King 178x178. 

 

13  Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограни-

ченными возможностями здоровья  

 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются их 

индивидуальные психофизические особенности. Обучение инвалидов осуществля-

ется также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида 

(при наличии).  

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление учебной информации в 

визуальной форме (краткий конспект лекций; тексты заданий, напечатанные увели-

ченным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается присутствие ассистента, а 

также сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. Текущий контроль успевае-

мости осуществляется в письменной форме: обучающийся письменно отвечает на 

вопросы, письменно выполняет практические задания. Доклад (реферат) также мо-

жет быть представлен в письменной форме, при этом требования к содержанию 

остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (понятность, каче-

ство речи, взаимодействие с аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие 

требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и 

списка литературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной 

форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходимости 

время подготовки к ответу может быть увеличено.  

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление инфор-

мации, а также использование на аудиторных занятиях  звукозаписывающих 

устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента 

(помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. Те-

кущий контроль успеваемости осуществляется в устной форме. При проведении 

промежуточной аттестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть 

заменено на устное собеседование по вопросам. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 

опорно-двигательного аппарата, на аудиторных занятиях, а также при проведении 
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процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации могут быть 

предоставлены  необходимые технические средства (персональный компьютер, но-

утбук или другой гаджет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), ока-

зывающего обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее ме-

сто, передвигаться по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с 

преподавателем). 
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14 Лист дополнений и изменений, внесенных в рабочую программу дис-

циплины 

Номер из-

менения 
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