




Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием этапов формирования в процессе освоения дис-

циплины 

Компетенция:  

ОПК-2 Применять основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации 

Индикаторы достижения компетенции: 

ОПК-2.1 Знает основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации; 

 ОПК-2.2 Умеет выбирать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации  для решения задач 

профессиональной деятельности; 

ОПК-2.3 Владеет навыками применения основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации в  об-

ласти автоматизации технологических процессов и производств 

Компетенция:  

ОПК-3 Осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономических, экологических, социальных и других ограничений на всех 

этапах жизненного уровня 

Индикаторы достижения компетенции: 

 ОПК-3.1 Знает методы и технологии работы в профессиональной деятельности с учетом  экономических, экологических, социальных 

ограничений; 

 ОПК-3.2 Умеет осуществлять профессиональную деятельность с соблюдением норм промышленной, экологической безопасности при 

осуществлении технологических процессов, а также экономических, экологических, социальных ограничений; 

 ОПК-3.3 Владеет  навыками осуществления профессиональной деятельности при соблюдении экономических, экологических, соци-

альных ограничений, экологической безопасности, выявления нарушений норм 

ОПК-7 Способен применять современные экологичные и безопасные методы рационального использования сырьевых и энергетических ре-

сурсов в машиностроении 

Индикаторы достижения компетенции: 

 ОПК-7.1 Знает современные методы рационального использования сырьевых и энергетических ресурсов  с точки зрения применения 

малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых технологий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и их за-

щиту от возможных последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий в профессиональной деятельности; 

 ОПК-7.2 Умеет провести сравнительный анализ и выбрать современные методы рационального использования сырьевых и энергети-

ческих ресурсов в профессиональной деятельности, обеспечивающие безопасность жизнедеятельности людей и их защиту от возможных по-

следствий аварий, катастроф и стихийных бедствий; 

 ОПК-7.3 Владеет навыками поиска, сбора, анализа информации о современных методах рационального использования сырьевых и 

энергетических ресурсов в машиностроении с точки зрения применения малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых техноло-

гий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и их защиту от возможных последствий аварий, катастроф, и применения их в 

профессиональной деятельности 



Индикаторы 

достижения 

компетенции 

Этапы формирования в процессе освоения дисциплины 

Наименование оценочного средства 
Лекции Практические 

занятия, лаборатор-

ный практикум 

Лабораторные заня-

тия 

Курсовой проект 

(работа) 

ОПК-2.1 Тема 1- Тема 

8 

Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа (заоч. ф.) 
ОПК-2.2  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-3.3  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-3.1 Тема 1- Тема 

6 

Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-3.2  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-3.3  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-7.1 Тема 1- Тема 

6 

Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-7.2  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 
ОПК-7.3  Не предусмотрены Лаб. работа 1-3, 4-7 

(очно-заоч. ф.) 

Не предусмотре-

ны 

Экзамен, тестирование, лаб. работа, 

контр. работа заоч. ф.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



Перечень оценочных средств по дисциплине (модулю) 
Текущий рейтинг, балл 

Лаб. работа Очно-заочная ф. Заочная ф. 

№1 5-8 7-12 

№2 5-8 7-12 

№3 5-8 7-12 

№4 5-8  

№5 5-8  

№6 6-8  

№7 5-8  

Тестирование 0-4 0-4 

Контрольная работа  15-20 

ИТОГО 36-60 36-60 

Экзаменационный рейтинг 24-40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Шкала оценивания 

Цифровое 

выражение 

Выражение в 

баллах: 

Словесное 

выражение 

Критерии оценки индикаторов достижения при форме контроля: 

экзамен  

5 87 - 100 Отлично 

 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено полностью, без про-

белов; исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно излагает материал; свободно справляется с 

задачами, вопросами и другими видами применения знаний; использует в ответе дополнительный материал все 

предусмотренные программой задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к 

максимальному; анализирует полученные результаты; проявляет самостоятельность при выполнении заданий 

4 74 - 86 Хорошо 

 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено полностью, необхо-

димые практические компетенции в основном сформированы, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество их выполнения достаточно высокое. Студент твердо знает материал, 

грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос. 

3 60 - 73 Удовлетво-

рительно  

 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если теоретическое содержание курса освоено частично, 

но пробелы не носят существенного характера, большинство предусмотренных программой заданий выполне-

но, но в них имеются ошибки, при ответе на поставленный вопрос студент допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, наблюдаются нарушения логической последовательности в изложении программ-

ного материала. 

2 Ниже 60 Неудовлетво-

рительно  

 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он не знает значительной части программного 

материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические 

работы, необходимые практические компетенции не сформированы, большинство предусмотренных програм-

мой обучения учебных заданий не выполнено, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к ми-

нимальному 

 

 



Краткая характеристика оценочных средства 

 
№п/п Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного сред-

ства в фонде 

1 Экзамен Средство, позволяющее оценить 

знания, умения и владения обучаю-

щегося  по учебной дисциплине. 

Комплект экзаме-

национных биле-

тов 

2 Контрольная работа Средство проверки умений приме-

нять полученные знания для реше-

ния задач определенного типа по 

теме или разделу. 

Комплект кон-

трольных заданий 

по вариантам 

3 Защита лаборатор-

ной работы 

Средство, позволяющее оценить 

умение и владение обучающегося 

излагать суть поставленной задачи, 

самостоятельно применять стан-

дартные методы поставленной зада-

чи с использованием имеющейся 

лабораторной базы, проводить ана-

лиз полученного результата работы. 

Может выполняться в индивиду-

альном порядке или группой обу-

чающихся. 

Темы лаборатор-

ных работ. 

4 Тест Система стандартизированных за-

даний, позволяющая автоматизиро-

вать процедуру измерения уровня 

знаний и умений обучающегося. 

Фонд тестовых 

заданий для про-

ведения итогово-

го тестирования 

по дисциплине 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Нижнекамский химико-технологический институт (филиал)  

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования 

«Казанский национальный исследовательский технологический университет» 

 
Факультет Информационных технологий 

Кафедра Информационных систем и технологий 

 

Направление подготовки: 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и произ-

водств» 

Профиль: «Автоматизации технологических  процессов и производств (по отраслям)» 

 

Экзаменационные вопросы 

по дисциплине «Надежность автоматизированных систем» 

 

1. Технический элемент и система. Классификация состояний элементов и систем. Надеж-

ность как комплексное свойство. 

2. Числовые показатели безотказности. 

3. Функциональные показатели безотказности. 

4. Экспоненциальное распределение наработки до отказа. 

5. Распределения наработки до отказа Вейбулла и Релея. 

6. Нормальное и усеченное нормальное  распределения наработки до отказа. 

7. Ремонтопригодность технических элементов. 

8. Функциональные и числовые показатели ремонтопригодности. 

9. Комплексные показатели надежности. 

10. Структурная схема надежности системы. 

11. Надежность нерезервированных систем. 

12. Классификация резервированных систем. 

13. Надежность систем с нагруженным резервом. 

14. Расчет надежности системы с 2 нагруженными элементами. 

15. Расчет надежности системы с 3 нагруженными элементами. 

16. Расчет надежности системы с групповым (общим) нагруженным резервом. 

17. Расчет надежности системы с индивидуальным (раздельным) резервом. 

18. Расчет надежности мостиковой схемы. 

19. Анализ эффективности резервирования системы с отказами типа «обрыв» и «короткое за-

мыкание». 

20. Надежностная чувствительность нерезервированной системы. 

21. Надежностная чувствительность резервированной системы из двух элементов. 

22. Модель функционирования сложной системы. 

23. Эффективность функционирования сложной системы. 

24. Определение вероятностей состояний сложной системы. 

25. Уменьшение размерности задачи оценивания технической эффективности. 

26. Анализ задачи оценивания технической эффективности. 

27. Задача надежностного синтеза технических систем. 

28 Алгоритм надежностного синтеза локальной технической системы. 

29. Жизненный цикл ПО. 

30. Повышение надежности ПО. 

31. Понятие работоспособности и отказа программы и ПО. 

32. Понятие ошибки программы. Классификация программных ошибок. 

33. Модель ошибки сертифицированного ПО. 

34. Модели поведения ошибок функционирующего ПО. 



35. Функциональные и числовые показатели надежности ПО. 

36. Надежность оперативного персонала систем управления. 

37. Определительные испытания элементов на надежность. 

38. Контрольные испытания элементов на надежность. 

39. Лабораторные  и эксплуатационные испытания (наблюдения) элементов. 
 

Критерии оценки: Максимальное значение экзаменационного рейтинга равно 40 бал-

лам, а минимальное - 24. В качестве критериев выбраны следующие: 

Вопрос Балл 

Экзаменационный вопрос № 1 

теоретическая часть (определения, общие характеристики и т.п.) 

вывод формул 

правльность конечного результата  

7-11 

3-4 

3-4 

1-3 

Экзаменационный вопрос № 2 

теоретическая часть (определения, общие характеристики и т.п.) 

вывод формул 

правльность конечного результата 

7-13 

3-4 

3-5 

1-4 

Практическое задание (правльность конечного результата) 8-12 

Дополнительный вопрос № 1  1-3 

Дополнительный вопрос № 2  1-3 

ИТОГО 24-40 
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федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования 

«Казанский национальный исследовательский технологический университет» 

 
Факультет Информационных технологий 

Кафедра Информационных систем и технологий 

 
Направление подготовки: 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств 

Профиль: Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям) 

 
Учебным планом по направлению подготовки 15.03.04 Автоматизация технологиче-

ских процессов и производств для обучающихся предусмотрено проведение лабораторных за-

нятий по дисциплине «Надежность автоматизированных систем». 

Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в учебной лаборатории кафедры 

№209а(В) без использования специального оборудования. 

 Цель проведения лабораторных работ - практическое освоение теоретических положе-

ний лекционного материала, а также выработка студентами определенных умений и навыков 

самостоятельного экспериментирования. 

 

Комплект лабораторных работ  
по дисциплине «Надежность автоматизированных систем» 

 

Лабораторная работа №1 (очно-заоч ф.) 

Тема: «Определение и комплексных показателей надежности технических элементов по 

статистическим данным».  

Задание: 
1. Изучить теоретический материал (единичные и комплексные показатели надежности техни-

ческих элементов). Ответить на теоретические вопросы.  

2.Из N одновременно включенных однотипных элементов к моменту времени 300 отказало N1 

элементов. Найти оценки интенсивности отказов и средней наработки до отказа элемента. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N 10000 5000 7000 8000 9000 11000 12000 13000 15000 20000 

N1 300 200 100 150 250 350 380 400 500 500 

3. При испытании N(п.2) однотипных элементов на интервале времени (495, 505) отказало ΔN 

элементов. Определить среднюю наработку до отказа и гамма-ресурс элемента при .9,0Р  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΔN 6 3 4 5 5 7 8 9 10 11 

4. Вероятность безотказной работы элемента изменилась в 1,1 раза за время его эксплуатации t 

час. Определить гамма-ресурс элемента при .22,0Р  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

t 200 100 250 150 120 170 180 220 300 400 

5. Плотность вероятности отказа изменилась в 1.5 раза за время эксплуатации элемента, рав-

ное t час (п.4). Определить среднюю наработку до отказа элемента и вероятность его отказа в 

момент времени 120 ч.  



6. При испытании большого числа однотипных элементов в момент времени 0t  было исправ-

но 500 элементов, а на малом интервале времени )50,0( tt  отказало ΔN(п.3) элементов. 

Определить оценки средней наработки до отказа элемента и вероятности его отказа в момент 

времени 1000 ч.  

7. При испытании 1000 однотипных элементов на интервале времени (295, 305) отказало ΔN 

(п.3) элементов. Определить среднюю наработку до отказа и гамма-ресурс при .9,0Р  

8.Вариант 1. Наработка элемента до отказа описывается усеченным нормальным распределе-

нием с параметрами нt 4000 ч, .
2

 
6

10
2

ч  Определить вероятность безотказной работы, 

интенсивность отказов  и плотность вероятности отказа для t=2000 ч. 

Вариант 2.  Наработка изделия до отказа описывается законом Релея. Определить вероятность 

безотказной работы, интенсивность отказов  и плотность вероятности отказа для t=1000 ч, ес-

ли параметр распределения .
2

 
6

10
2

ч  

Вариант 3.  Время безотказной работы изделия подчиняется закону Вейбулла с параметрами 

k=
4

10


 1/ч, m=1.5. Определить вероятность безотказной работы, интенсивность отказов  и 

плотность вероятности отказа для t=100 ч. 

Вариант 4.  За наблюдаемый период эксплуатации в изделии было зафиксировано 8 отказов, 

время восстановление которых соответственно составило 12, 23, 15, 9, 17, 28, 25, 31 мин. 

Найти оценку среднего времени восстановления изделия. 

Вариант 5.  В результате анализа данных об отказах аппаратуры получена зависимость





t

eCtf 1
11)(


 .2

12
t

eC





  Определить вероятность безотказной работы, интенсив-

ность отказа  и среднюю наработку до отказа.  

Вариант 6.  В результате анализа данных об отказах аппаратуры установлено, что плотность 

вероятности отказа имеет вид: .12)( 




 





t

e
t

etf  Определить вероятность безотказной 

работы, интенсивность отказов  и среднюю наработку до отказа.  

9. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №2 (очно-заоч ф.) 

Тема: «Определение комплексных показателей надежности восстанавливаемых элемен-

тов». 

Задание: 

1. Изучить комплексные показатели надежности. Ответить на теоретические вопросы. 

2. Технический элемент характеризуется интенсивностью отказов λ 1 час  и средним време-

нем ремонта  час. Определить коэффициент готовности и коэффициент оперативной готов-

ности при t=100 ч и t=300 ч.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ 0.005 0.001 0.002 0.003 0.0025 0.0015 0.0018 0.0022 0.004 0.0028 

 
50 20 40 30 25 60 80 70 55 75 

3.  Технический элемент характеризуется средней наработкой до отказа   час и средним 

временем восстановления  час (п.2). Найти коэффициент простоя и гамма- ресурс готовно-

сти при 5.0К .  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 200 300 250 350 420 570 380 220 500 400 



4.  Технический элемент характеризуется средним временем восстановления  час (п.2) и ко-

эффициентом готовности 0.6. Определить среднюю наработку до отказа элемента и вероят-

ность отказа элемента до момента времени 100 ч.  

5.  Коэффициент готовности технического элемента ãÊ , а интенсивность восстановления 0.02 

1/ч. Требуется определить гамма- ресурс при  7.0Р  и коэффициент оперативной готовно-

сти при времени прогноза 100 ч.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ãÊ  0.55 0.5 0.6 0.45 0.65 0.7 0.58 0.42 0.73 0.64 

6.  Система «восстанавливаемый элемент – ремонтный персонал» характеризуется коэффици-

ентом простоя и коэффициентом оперативной готовности 0.2 при t=400 ч. Определить интен-

сивности отказов, восстановления, а также  коэффициент готовности элемента.   

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ïÊ  0.2 0.3 0.25 0.22 0.1 0.15 0.28 0.32 0.5 0.4 

7. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №1 (заоч. ф.) 

Тема: «Определение единичных и комплексных показателей надежности технических 

элементов по статистическим данным».  

Задание: 
1. Изучить теоретический материал (единичные и комплексные показатели надежности техни-

ческих элементов). Ответить на теоретические вопросы. 

2.Из N одновременно включенных однотипных элементов к моменту времени 300 отказало N1 

элементов. Найти оценки интенсивности отказов и средней наработки до отказа элемента. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N 10000 5000 7000 8000 9000 11000 12000 13000 15000 20000 

N1 300 200 100 150 250 350 380 400 500 500 

3. При испытании N(п.2) однотипных элементов на интервале времени (495, 505) отказало ΔN 

элементов. Определить среднюю наработку до отказа и гамма-ресурс элемента при .9,0Р  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ΔN 6 3 4 5 5 7 8 9 10 11 

4. Вероятность безотказной работы элемента изменилась в 1,1 раза за время его эксплуатации t 

час. Определить гамма-ресурс элемента при .22,0Р  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

t 200 100 250 150 120 170 180 220 300 400 

5. Плотность вероятности отказа изменилась в 1.5 раза за время эксплуатации элемента, рав-

ное t час (п.4). Определить среднюю наработку до отказа элемента и вероятность его отказа в 

момент времени 120 ч.  

6. При испытании большого числа однотипных элементов в момент времени 0t  было исправ-

но 500 элементов, а на малом интервале времени )50,0( tt  отказало ΔN(п.3) элементов. 

Определить оценки средней наработки до отказа элемента и вероятности его отказа в момент 

времени 1000 ч.  

7. При испытании 1000 однотипных элементов на интервале времени (295, 305) отказало ΔN 



(п.3)элементов. Определить среднюю наработку до отказа и гамма-ресурс при .9,0Р  

8.Вариант 1. Наработка элемента до отказа описывается усеченным нормальным распределе-

нием с параметрами нt 4000 ч, .
2

 
6

10
2

ч  Определить вероятность безотказной работы, 

интенсивность отказов  и плотность вероятности отказа для t=2000 ч. 

Вариант 2.  Наработка изделия до отказа описывается законом Релея. Определить вероятность 

безотказной работы, интенсивность отказов  и плотность вероятности отказа для t=1000 ч, ес-

ли параметр распределения .
2

 
6

10
2

ч  

Вариант 3.  Время безотказной работы изделия подчиняется закону Вейбулла с параметрами 

k=
4

10


 1/ч, m=1.5. Определить вероятность безотказной работы, интенсивность отказов  и 

плотность вероятности отказа для t=100 ч. 

Вариант 4.  За наблюдаемый период эксплуатации в изделии было зафиксировано 8 отказов, 

время восстановление которых соответственно составило 12, 23, 15, 9, 17, 28, 25, 31 мин. 

Найти оценку среднего времени восстановления изделия. 

Вариант 5.  В результате анализа данных об отказах аппаратуры получена зависимость
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  Определить вероятность безотказной работы, интенсив-

ность отказа  и среднюю наработку до отказа.  

Вариант 6.  В результате анализа данных об отказах аппаратуры установлено, что плотность 

вероятности отказа имеет вид: .12)( 




 





t

e
t

etf  Определить вероятность безотказной 

работы, интенсивность отказов  и среднюю наработку до отказа.  

9. Технический элемент характеризуется интенсивностью отказов λ 1 час  и средним време-

нем ремонта  час. Определить коэффициент готовности и коэффициент оперативной готов-

ности при t=100 ч и t=300 ч.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ 0.005 0.001 0.002 0.003 0.0025 0.0015 0.0018 0.0022 0.004 0.0028 

 
50 20 40 30 25 60 80 70 55 75 

10.  Технический элемент характеризуется средней наработкой до отказа   час и средним 

временем восстановления  час (п.2). Найти коэффициент простоя и гамма- ресурс готовно-

сти при 5.0К .  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 200 300 250 350 420 570 380 220 500 400 

11.  Технический элемент характеризуется средним временем восстановления  час (п.2) и 

коэффициентом готовности 0.6. Определить среднюю наработку до отказа элемента и вероят-

ность отказа элемента до момента времени 100 ч.  

12.  Коэффициент готовности технического элемента ãÊ , а интенсивность восстановления 

0.02 1/ч. Требуется определить гамма- ресурс при  7.0Р  и коэффициент оперативной го-

товности при времени прогноза 100 ч.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ãÊ  0.55 0.5 0.6 0.45 0.65 0.7 0.58 0.42 0.73 0.64 

13.  Система «восстанавливаемый элемент – ремонтный персонал» характеризуется коэффи-

циентом простоя и коэффициентом оперативной готовности 0.2 при t=400 ч. Определить ин-

тенсивности отказов, восстановления, а также  коэффициент готовности элемента.   



№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ïÊ  0.2 0.3 0.25 0.22 0.1 0.15 0.28 0.32 0.5 0.4 

14. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 
Лабораторная работа №3, 2 (заоч ф.) 

Тема: «Определение показателей надежности нерезервированных систем». 

Задание: 

1. Изучить показатели надежности нерезервированных систем. Ответить на теоретические во-

просы. 

2.Усилитель напряжения состоит из трех последовательно включенных каскадов усиления с 

интенсивностями отказов 
1
 1час ,

2
 1час  и )

3
(

h
tР , где 

3ht 100 час. Определить сред-

нюю наработку до отказа и гамма-ресурс готовности системы при .8,0cР  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.009 0.002 0.003 0.004 0.008 0.003 0.008 0.005 0.001 0.0085 

2  0.0135 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.0075 0.003 0.002 0.01 

)
3

(
h

tР  0.2 0.1 0.15 0.22 0.18 0.21 0.28 0.3 0.32 0.19 

3.Регулятор с передаточной функцией ,/01)( pCCpW   где 0,1 CC - параметры настройки 

регулятора, состоит из усилителя с интенсивностью отказов у (= 1  из п.2) 1час , интегратора  

с иt час при 8,0Р  и сумматора с .9,0)48( Р  Необходимо построить структурную 

надежностную схему регулятора,  определить   закон     регулирования     и    среднюю нара-

ботку до отказа регулятора. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

иt  60 70 50 80 90 75 85 95 100 65 

4.Автоматическая   система   регулирования  состоит из четырех элементов: датчика Д, регу-

лятора Р, исполнительного механизма ИМ, регулирующего органа РО, интенсивности отказов 

которых    соответственно   равны ,003,0Д ,006,0Р ,009,0ИМ .015,0РО  Опре-

делить номинальную среднюю наработку до отказа системы, вероятность отказа системы в 

момент времени ht 50часов.      

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.003 0.002 0.003 0.004 0.008 0.003 0.008 0.005 0.001 0.0085 

2  0.006 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.0075 0.003 0.002 0.01 

3  0.009 0.001 0.001 0.008 0.0075 0.002 0.0015 0.002 0.0007 0.005 

4  0.015 0.02 0.022 0.017 0.018 0.021 0.03 0.024 0.014 0.016 

5.В автоматической системе регулирования, приведенной в п.4, разрешено изменить в 2 раза 

интенсивность отказа любого (одного) элемента с целью увеличения средней наработки до 

отказа системы. Какой элемент необходимо выбрать и какова средняя наработка до отказа мо-

дернизированной АСР? 

6. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №4, 3 (заоч ф.) 



Тема: «Синтез систем минимальной сложности с заданной надежностью» 

Задание: 

1. Изучить методику синтеза систем минимальной сложности. 

2. Сконструировать резервированную систему минимальной сложности со средней нара-

боткой на отказ не менее  часов, используя элементы с интенсивностями отказов 

1-час 008.0
1
 , ,1-час 011.0

2
 ,1-час 009.0

3
 1-час 01.0

4
 , .1-час 012.0

5
 Реко-

мендуемый принцип решения задачи « от простого к сложному». 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
170 175 180 185 190 195 173 178 182 192 

3. Сконструировать из равнонадежных элементов с интенсивностью отказов 1-час   ре-

зервированную систему минимальной сложности со средней наработкой на отказ не менее   

часов. Определите число элементов n в резервированной системе и ее среднюю наработку до 

отказа. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
310 200 1700 300 300 800 700 550 800 500 

λ 0.007 0.01 0.001 0.008 0.007 0.002 0.003 0.004 0.003 0.005 

4. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №5 (очно-заоч ф.) 

Тема: «Определение коэффициентов (функций) чувствительности показателей надежно-

сти систем» 

Задание: 

1. Изучить методику определения чувствительностей показателей надежностей систем. 

2. Нерезервированная система состоит из трех элементов с интенсивностями отказов 
1
 ,

2
  и 

3
 1час . Определить размерные и безразмерные функции и коэффициенты чувствительно-

сти показателей надежности Рс(t) и  по показателям надежности элементов .3,2,1, ii Найти  

значения функций в момент времени t0, равный средней наработке до отказа системы. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.009 0.002 0.003 0.004 0.008 0.003 0.008 0.005 0.001 0.0085 

2  0.0135 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.0075 0.003 0.002 0.01 

3  0.0045 0.001 0.001 0.008 0.0075 0.002 0.0015 0.002 0.0007 0.005 

3. Для резервированной системы с тремя нагруженными элементами с интенсивностями отка-

зов 
1
 ,

2
 и 

3
 1час  (п.2). Определить размерные и безразмерные функции и коэффициенты 

чувствительности показателей надежности Рс(t) и по показателям надежности элементов. 

4. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №6 (очно-заоч ф.) 

Тема: «Определение показателей надежности резервированных систем» 

Задание: 

1. Изучить показатели надежности резервированных систем. 

2.Техническая система состоит из четырех основных элементов с интенсивностями отказов



,1 008.0
1

 час ,1 016.0
2

 час ,1 024.0
3

 час . 012.0 1

4

 час  В наличии имеется еще 

один элемент со средней наработкой до отказа  час, которым можно зарезервировать любой 

из основных. Определить наибольшую среднюю наработку до отказа резервированной систе-

мы и вероятность ее отказа в момент времени t час. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 50 75 60 100 90 115 110 120 105 102 

t 100 120 150 200 250 300 350 400 450 500 

3. Техническая система сконструирована из трех равнонадежных элементов с интенсивностью 

отказов 1 час , два из которых основные, а третий резервный. Определить среднюю наработ-

ку до отказа системы, вероятность ее отказа в момент времени t час, приведенном в п.2. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ 0.004 0.001 0.002 0.003 0.0025 0.005 0.008 0.0012 0.0035 0.006 

4. Техническая система состоит из трех элементов с интенсивностями отказов , 1

1

час

, 1

2

час , 1

3

час  два из которых основные, а третий резервный. Определить наибольшую 

среднюю наработку до отказа резервированной системы и вероятность ее отказа в момент 

времени 100 час. 

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  0.009 0.002 0.003 0.004 0.008 0.003 0.008 0.005 0.001 0.0085 

2  0.0135 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.0075 0.003 0.002 0.01 

3  0.0045 0.001 0.001 0.008 0.0075 0.002 0.0015 0.002 0.0007 0.005 

5. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Лабораторная работа №7 (очно-заоч. ф.) 

Тема: «Определение показателей надежности мажоритарных систем» 

Задание: 

1. Изучить показатели надежности мажоритарных систем. 

2. Мажоритарная система состоит из трех равнонадежных «голосующих» элементов с ве-

роятностями Р и абсолютно надежного кворум-реле. Определить вероятность безотказной ра-

боты системы и эффективность резервирования по вероятности Р. Определите число состоя-

ний и вариантов работоспособности системы. Состояние системы характеризуется числом ра-

ботоспособных элементов, а вариант- сочетанием этих элементов.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Р 0.21 0.2 0.25 0.4 0.3 0.28 0.35 0.45 0.38 0.42 

3. Мажоритарная система состоит из пяти равнонадежных «голосующих» элементов с ин-

тенсивностями отказов λ и абсолютно надежного кворум-реле. Определить среднюю наработ-

ку до отказа системы и интенсивность ее отказа в момент времени 1000.  

№  

вар-та 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ 0.002 0.001 0.0015 0.0025 0.003 0.0032 0.0035 0.004 0.0018 0.0022 

4. Отразить результаты в лабораторном отчете. 

 

Критерии оценки: Количество баллов, которое можно получить за лабораторную работу, 

представлено в табл. 

Текущий рейтинг, балл 

Лаб. работа Очно-заочная ф. Заочная ф. 



№1 5-8 7-12 

№2 5-8 7-12 

№3 5-8 7-12 

№4 5-8  

№5 5-8  

№6 6-8  

№7 5-8  

ИТОГО 36-56 21-36 
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Комплект заданий для контрольной работы (заочная форма обучения) 

по дисциплине Надежность автоматизированных систем 

 
Тема 1: Расчет надежности резервированных систем 

Вариант 1. Техническая система состоит из четырех основных элементов с интенсивностями 

отказов  31031
  1/час, 31052

  1/час, 
31083
  1/час, 31044

  1/час. В нали-

чии имеется еще один элемент со средней наработкой до отказа 50 час, которым можно заре-

зервировать любой из основных. Определить наибольшую среднюю наработку до отказа ре-

зервированной системы, вероятность ее отказа в момент времени 1000 час, а также интенсив-

ность отказов системы в момент времени 2λ/1 .  

Вариант 2. Мажоритарная система сконструирована из пяти равнонадежных «голосующих» 

элементов с интенсивностями отказов λ и кворум-реле с интенсивностью отказов 
КР

 . Опре-

делить среднюю наработку до отказа, вероятность безотказной работы системы, вероятность 

ее отказа в момент времени 150 час, а также интенсивность отказов системы в момент време-

ни 1/
КР

 .  

Вариант 3. Для нагруженной системы из трех равнонадежных элементов с интенсивностями 

отказов λ=0.003 1/час определить среднюю наработку до отказа резервированной системы, 

плотность вероятности ее отказа в момент времени 150 час, а также интенсивность отказов 

системы в момент времени 1/λ. 

Вариант 4. В технической системе, состоящей из двух основных элементов с интенсивностя-

ми отказов  3-105
1
  1/час, 3-103

2
  1/час, применено индивидуальное (раздельное) 

дублирование  элементов с неизменной нагрузкой.  Определить среднюю наработку до отказа 

резервированной системы и интенсивность ее отказов в момент времени 100 час.  

Вариант 5. В технической системе, состоящей из трех основных элементов с интенсивностя-

ми отказов  3-103
1
  1/час, 3-102

2
  1/час, 3-105.1

3
  1/час, применено общее 

(групповое) дублирование  2-х элементов с неизменной нагрузкой.  Определить среднюю 

наработку до отказа, вероятность отказа резервированной системы,  плотность  вероятности 

отказа системы в момент времени  500 час и интенсивность отказов системы в  момент време-

ни 1/
1
 . 

Вариант 6. В технической системе, состоящей из двух основных равнонадежных элементов с 

интенсивностями отказов  4-104  1/час, применено общее (групповое) троирование  эле-

ментов с неизменной нагрузкой.  Определить среднюю наработку до отказа резервированной 

системы,плотность  вероятности отказа в момент времени  1000 час, а также интенсивность 



отказа системы в момент времени 1/λ.  

Вариант 7. В технической системе, состоящей из трех основных элементов с интенсивностя-

ми отказов  3-104
1
  1/час, 3-102

2
  1/час, 3-105.2

3
  1/час, применено раз-

дельное (индивидуальное) дублирование  2-х элементов с неизменной нагрузкой.  Определить 

среднюю наработку до отказа, вероятность отказа резервированной системы и интенсивность 

отказов в момент времени  100 час.  

Вариант 8. В технической системе, состоящей из трех основных элементов с интенсивностя-

ми отказов  3-104
1
  1/час, 3-102

2
  1/час, 3-105.2

3
  1/час, применено раз-

дельное (индивидуальное) троирование  элементов с неизменной нагрузкой.  Определить 

среднюю наработку до отказа, вероятность отказа резервированной системы и интенсивность 

отказов в момент времени  1000 час.  

Вариант 9. В технической системе, состоящей из трех основных элементов с интенсивностя-

ми отказов  3-102
1
  1/час, 3-104

2
  1/час, 3-105.2

3
  1/час, с целью повыше-

ния надежности применено раздельное (индивидуальное) троирование  одного из элементов с 

неизменной нагрузкой.  Определить наибольшую среднюю наработку до отказа, вероятность 

отказа резервированной системы и интенсивность отказов в момент времени  1000 час.  

Вариант 10. Мажоритарная система сконструирована из семи равнонадежных «голосующих» 

элементов с интенсивностями отказов λ и кворум-реле с интенсивностью отказов 
КР

 . Опре-

делить среднюю наработку до отказа, вероятность безотказной работы системы, интенсив-

ность отказов системы в момент времени 200 час и вероятность ее отказа в момент времени 

1/λ. 

Вариант 11. В технической системе, состоящей из трех основных элементов с интенсивно-

стями отказов  3-102
1
  1/час, 3-10

2
  1/час, 3-105.1

3
  1/час, применено общее 

(групповое) троирование  с неизменной нагрузкой.  Определить среднюю наработку до отказа, 

вероятность отказа резервированной системы и интенсивность отказов в момент времени  200 

час.  

Вариант 12. В технической системе, состоящей из четырех основных элементов с интенсив-

ностями отказов  3-10   8.1
1
 , 3-102

2
 , 3-105.2

3
  , 3-10   3

4
  1/час, при-

менено раздельное (индивидуальное) дублирование с неизменной нагрузкой.  Определить 

среднюю наработку до отказа резервированной системы и интенсивность ее отказа в момент 

времени 500 час.  

Вариант 13. В технической системе, состоящей из четырех основных элементов с интенсив-

ностями отказов  3-10   8.2
1
 , 3-101.2

2
 , 3-105.2

3
  , 3-10   3

4
  1/час, 

применено раздельное (индивидуальное) дублирование трех элементов с неизменной нагруз-

кой.  Определить среднюю наработку до отказа резервированной системы и плотность вероят-

ности ее отказа.  

Вариант 14. В технической системе, состоящей из четырех основных элементов с интенсив-

ностями отказов  3-10   5.1
1
 , 3-101.2

2
 , 3-105.2

3
  , 3-10   3

4
  1/час, 

применено общее (групповое) дублирование трех элементов с неизменной нагрузкой.  Опре-

делить среднюю наработку до отказа резервированной системы и плотность вероятности ее 

отказа.  

Вариант 15. В технической системе, состоящей из четырех основных элементов с интенсив-

ностями отказов  3-10   8.2
1
 , 3-101.2

2
 , 3-105.2

3
  , 3-10   3

4
  1/час, 

применено раздельное (индивидуальное)троирование трех элементов с неизменной нагрузкой.  

Определить среднюю наработку до отказа резервированной системы и плотность вероятности 



ее отказа.  

 

Тема 2: Определение коэффициентов (функций) чувствительности показателей надеж-

ности систем резервированных систем 
Задание 1.Для системы, приведенной в предыдущем задании,  найти указанные функции и 

коэффициенты чувствительности. 
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Критерии оценки: При оценке результатов выполнения контрольной работы по дис-

циплине «Надежность автоматизированных систем» используется рейтинговая система. Со-

гласно рейтинговой системе оценка результатов выполнения контрольной работы формирует 

текущий рейтинг текR .Максимальное значение количество баллов равно 20, а минимальное – 

15.Критерии оценки представлены в табл. 

Критерии оценки Количество баллов  

Корректность выполнения заданий 6-7 

Правильность полученных результатов  5-6 

Оформление отчета 4-5 

Своевременность сдачи контрольной работы 0-2 

ИТОГО 15-20 
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УТВЕРЖДАЮ 

 

Зав.кафедрой _____________ Н.В.Лежнева 

 

« _____ » ______________ 20____ г. 

 
Вариант №1 

    

Часть I. Задание с выбором нескольких верных ответов 

 

Из предложенных вариантов ответов выберите несколько верных. 

1.1 Какие из приведенных ниже показателей безотказности   являются  числовыми? 

1) функция надежности; 

2) функция ненадежности; 

3) средняя наработка до отказа; 

4) плотность распределения времени безотказной работы; 

5) дисперсия наработки до отказа; 

6) среднее квадратическое отклонение наработки до отказа; 

7) интенсивность отказов; 

8) гамма–ресурс; 

9) гамма-процентный ресурс. 

1.2. Какие из приведенных функциональных показателей надежности являются интен-

сивностью отказов технического элемента и функцией надежности? 

1)  ;)( tTPtQ   

2)  ;)( tTPtP   

3) ;
)(

)(
dt

tdQ
tf   

4) .
)(

)(
)(

tP

tf
t   

1.3. Какие из приведенных ниже показателей являются функциональными показателя-

ми ремонтопригодности? 

1) вероятность восстановления (функция своевременного восстановления);  

2) среднее время восстановления; 

3) вероятность невосстановления;                                                                      

4) дисперсия времени восстановления; 



5) плотность вероятности восстановления;                                                        

6) интенсивность восстановления;                                                                       

7) среднее квадратическое отклонение времени восстановления.       

1.4. Покажите вероятность восстановления элемента (функцию своевременного восста-

новления) и интенсивность восстановления в момент времени 
в

t при условии, что кдо этого 

момента времени элемент еще не отремонтирован: 

1)  ;)(
в

t
в

TP
в

tQ   

2)  ;)(
в

t
в

TP
в

tP   

3) ;
)(

)(
в

dt

в
tdQв

tf   

4) .
)(

)(









в

tP

в
tfв

t  

1.5. По каким формулам следует вычислять коэффициент готовности при экспоненци-

альном распределении случайных величин Т и 
в

Т ? 
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1.6. Испытания элементов на надежность по целевому назначению подразделяются на 

 1.определительные, 

 2. лабораторные, 

 3.эксплуатационные, 

 4.контрольные. 

1.7. Основными показателями качества программного обеспечения являются: 

 1.быстродействие, 

 2.стоимость, 



 3.корректность, 

 4.надежность, 

 5.сложность, 

 6. удобство интерфейса пользователя. 

1.8. Наиболее значимыми факторами, от  которых зависит число ошибок в принятом в 

эксплуатацию ПО, являются: 

1) длина программы; 

2) удобство интерфейса пользователя; 

3) способ программирования; 

4) язык программирования; 

5) квалификация программистов; 

6) сложность ПО. 

1.9. Показатели надежности резервированной системы зависят от 

1) схемы резервирования; 

2) кратности резервирования; 

3) количества резервных элементов; 

4) режима функционирования резервных элементов. 

 

Часть II. Задание с выбором одного верного ответа 

 
Из предложенных вариантов ответов выберите только один верный вариант. 

2.1. Какое из указанных распределений является распределением Релея? 
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2.2. Для какого из перечисленных законов распределения справедлива формула

 2exp t ? 

1) Вейбулла; 

2) Релея; 

3) Экспоненциальное; 

4) Нормальное; 

5) усеченное нормальное. 

2.3.По какой из приведенных формул находится плотность вероятности для нормально-

го распределения? 
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2.4. Для какого закона распределения вероятностей непрерывной случайной       величины 
в

T

справедливо соотношение const
в

tP

в
tfв

t  

)(

)(
)( ? 

1) Нормальное; 

2) Вейбулла; 

3) Пуассона; 

4) Равномерное; 

5) Экспоненциальное; 

6) Релея. 

2.5. Чему равно значение экспоненциальной функции надежности в момент вре-

мени ?/1  нtt  
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2.6. Покажите формулу для вычисления несмещенной оценки дисперсии наработки до 

отказа:. 
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2.7. Укажите неверную формулу для средней наработки до отказа безызбыточной си-

стемы из m элементов с интенсивностями отказов нt/1 .  
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2.8. По сравнению с ненагруженным («холодным») резервом средняя наработка до от-

каза системы с облегченным («теплым») резервом   

1. меньше, 

2. больше, 

3. одинакова. 

2.9. План проведения эксперимента [NRr] предусматривает: 

 1. испытание N элементов с заменой  отказавших и завершение эксперимента 

после отказа r элементов, 

 2. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 3. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 4. испытание N элементов с заменой отказавших и завершение эксперимента в 

заданный момент времени Tэ, 
2.10. Основная особенность показателей надежности программного обеспечения в том, что 

они зависят от 

1)  квалификация программистов; 

2) числа ошибок; 

3) показателей надежности технических средств автоматизации. 

2.11. При исследовании ремонтопригодности технических и программно-технических средств 

автоматизации поведение времени восстановления наиболее часто описывают 

1) нормальным распределение; 

2) равномерным распределением; 

3) экспоненциальным распределением; 

4) распределением Вейбулла. 

2.12. Техническая система тем эффективнее, тем выше ее надежность и ремонтопри-

годность, чем ближе безразмерный критерий технической эффективности к 

 1) 0; 

 2) -1; 

 3) 1. 

 

Часть III. Задание на упорядочение ответов 
 

Установите соответствие между разрозненными частями утверждения 

3.1. Установите соответствие между распределением и функцией надежности: 

1) распределение Релея а)  texp   

2) нормальное распределение б)  2texp   

3) распределение Вейбулла 
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4) экспоненциальное распределение 
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2
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5)  усеченное нормальное распределение д)  mtexp   

3.2. Установите соответствие между режимом резервирования и значением времени простоя 

системы 

1) ненагруженный («холодный»)  а) мало 

2) нагруженный («горячий»)  б) велико 

3) облегченный («теплый») в) отсутствует 

3.3. Установите соответствие между системой и формулой дляфункция надежности системы: 

1) резервированная система из m элементов 
а) .

m

1j
)t(

j
P11 









   

2) нагруженная система из m элементов 
б) 



m

1j
)t(

j
P  

3.4. Установите соответствие между зависимостью размерных функций чувствительности си-

стемы от номера элемента и видом системы: 

1) резервированная система  а) не зависят от номера элемента 

2) нерезервированная система б) зависят от номера элемента 

 

    

Вариант №2 

Часть I. Задание с выбором нескольких верных ответов 

 

Из предложенных вариантов ответов выберите несколько верных. 

1.1 Какие из приведенных ниже показателей безотказности  являются   функциональ-

ными? 

1) функция надежности; 

2) функция ненадежности; 

3) средняя наработка до отказа; 

4) плотность распределения времени безотказной работы; 

5) дисперсия наработки до отказа; 

6) среднее квадратическое отклонение наработки до отказа; 

7) интенсивность отказов; 

8) гамма–ресурс; 

9) гамма-процентный ресурс. 

1.2. Покажите вероятность функцию несвоевременного восстановления и интенсив-

ность восстановления: 
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1.3. По каким формулам находятся среднее время восстановления и дисперсия времени 



восстановления? 
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1.4. Какие из перечисленных законов распределения являются однопараметрическими? 
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1.5. По каким формулам вычисляются оценки интенсивности отказов, функции нена-

дежности и вероятности исправной работы элемента? 
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1.6.В системе с ненагруженным резервом 

 1. элементы делятся на основные и резервные, 

 2. при отказе одного элемента система продолжает функционировать, 

 3.элементы не делятся на основные и резервные, 

 4. имеется контрольное и управляющее устройство, 

 5. при отказе одного элемента происходит отказ системы. 

1.7. Какие из приведенных ниже показателей являются числовыми показателями ре-

монтопригодности? 



1) вероятность восстановления;  

2) среднее время восстановления; 

3) вероятность невосстановления;                                                                      

4) дисперсия времени восстановления; 

5) плотность вероятности восстановления;                                                        

6) интенсивность восстановления;                                                                       

7) среднее квадратическое отклонение времени восстановления.       

1.8. Основными показателями надежности программного обеспечения и отдельной программы 

являются: 

1) функцияненадежности; 

2) интенсивностьотказов; 

3) функциянадежности; 

4) средняянаработканаотказ; 

5) плотностьвероятностиотказа; 

6) гамма-ресурс. 

1.9. При анализе сложных автоматизированных систем в качестве критерия эффектив-

ности обычно принимают следующие показатели: 

 1) технико-экономические; 

 2) эргономические; 

 3) технологические; 

 4) информационные. 

 
Часть II. Задание с выбором одного верного ответа 

 
Из предложенных вариантов ответов выберите только один верный вариант. 

2.1. Какой из приведенных функциональных показателей надежности являются функ-

цией ненадежности? 
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2.2. По какой формуле определяется среднего времени восстановления? 
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2.3. Какое из указанных распределений является усеченным нормальным распределе-

нием? 

1)  ;exp t  

2) ;
2

exp 




 t  

3) ;exp 




 m

t  

4) 
 

;
2

2

2

exp
2

1







d

t
нt




















 

5) 
 

.

0
2

2

2

exp
2








d

t
нtC

















 

2.4. Для какого из перечисленных законов распределения справедлива формула
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1. Вейбулла; 

2. Релея; 

3. Экспоненциальное; 

4. Нормальное; 

5. усеченное нормальное. 

2.5. Покажите формулу для вычисления оценки среднего квадратического отклонения: 
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2.6.Укажите правильное определение системы в теории надежности: 

1. система может быть разделена на части; 

2. система состоит из большого числа элементов;  

3. система состоит из двух и более элементов;  

4. система состоит из нескольких (двух и более) взаимосвязанных элементов.  

2.7. Какая из приведенных ниже формул для интенсивности отказа нерезервированной 

системы, состоящей из m элементов с функциями надежности   mjtjtjP ,...,1,)exp)(   , 

является неверной? 
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2.8. План проведения эксперимента [NVr] предусматривает: 

 1. испытание N элементов с заменой  отказавших и завершение эксперимента 

после отказа r элементов, 

 2. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 3. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 4. испытание N элементов с заменой отказавших и завершение эксперимента в 

заданный момент времени Tэ, 
2.9. Для повышения надежности элемента с отказами типа «обрыв»  и «короткое замы-

кание» применяют: 

 1. параллельное соединение элементов, 

 2. последовательное соединение элементов, 

 3. параллельно-последовательное соединение элементов. 

2.10. Наибольшее количество ошибок накапливается в программном обеспечении к концу эта-

па  

1) разработка спецификаций; 

2) проектирование ПО; 

3) кодирования программ; 

4) отладка отдельных программ на ЭВМ; 

5) отладка всего ПО; 

6) динамическое тестирование. 

2.11. Серийные ТСА имеют коэффициент готовности, равный 

 1) 0.5-0.7; 

 2) 0.6-0.8; 

 3) 0.7-0.9; 

 4) 0.8-0.9. 

2.12. По скорости изменения параметров технических средств до момента возникнове-

ния отказа отказы  делятся на 



1) внезапные и постепенные; 

2) полные и частичные; 

3) явные и скрытые. 

 

Часть III. Задание на упорядочение ответов 
 

Установите соответствие между разрозненными частями утверждения 

3.1. Установите соответствие между показателями безотказности и формулами: 

1) статистическая интенсивность отказа 
а) 
N

)t(N
 

2) статистическая функция надежности 
б) 

N

)t(NN 
 

3) статистическая функция ненадежности 
в) 

N

t/N 
 

4)  статистическая плотность вероятности отказов 
г) 

)t(N

t/N 
 

3.2. Установите соответствие между режимом резервирования и значением средней наработки 

до отказа системы: 

1) ненагруженный («холодный»)  а) низкая 

2) нагруженный («горячий»)  б) наибольшая 

3) облегченный («теплый») в) средняя 

3.3. Установите соответствие между видами отказов и их описанием: 

1) зависимые отка-

зы 

а) не исчезают сами по себе, после такого отказа элемент заменяется на 

новый или ремонтируется 

2) независимые от-

казы  

б) вызваны разными причинами, при этом вероятность одновременным 

отказов пренебрежимо мала 

3) неустойчивые 

отказы 

в) могут самопроизвольно исчезать, а затем возникнуть снова, т.к. их 

причина не устранена 

 г) вызваны одной причиной 

3.4. Установите соответствие между результатами проведения контрольных испытаний, если 

основным контролируемым показателем надежности элемента является средняя наработка до 

отказа: 

1) 
нt

ˆ нt  а) партия элементов отклоняется как ненадежная 

2) 

нt

ˆ нt  
б) необходимо продолжить испытания на расширенной выборке элемен-

тов 

3) ]нt,нt[
ˆ нt  

в) партия элементов принимается как надежная 

 

Вариант №3 

 

Часть I. Задание с выбором нескольких верных ответов 

 

Из предложенных вариантов ответов выберите несколько верных. 

1.1. Какие из приведенных ниже показателей являются числовыми показателями ре-

монтопригодности? 

1) вероятность восстановления;  

2) среднее время восстановления; 

3) вероятность невосстановления;                                                                      

4) дисперсия времени восстановления; 

5) плотность вероятности восстановления;                                                        



6) интенсивность восстановления;                                                                       

7) среднее квадратическое отклонение времени восстановления.     

1.2. Какие из перечисленных законов распределения являются двухпараметрическими? 
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1.3. По какой формуле вычисляется средняя наработка до отказа? 

1) ;
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dt f(t) 
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1.4. Какие из комплексных показателей надежности являются функциональными? 

1) вероятность того, что элемент работоспособен в любой момент времени t; 

2) вероятность того, что элемент работоспособен в «удаленный» момент времени t; 

3) вероятность того, что элемент неработоспособен в любой момент времени t; 

4) вероятность того, что элемент неработоспособен в «удаленный» момент времени t; 

5) доля времени безотказной работы элемента от общей длительности его эксплуата-

ции; 

6) отношение средней наработки до отказа к сумме средней наработки до отказа и 

среднего времени восстановления; 

7) отношение среднего времени восстановления к сумме средней наработки до отказа 

и среднего времени восстановления. 

1.5. По каким формулам следует вычислять коэффициент простоя при экспоненциаль-

ном распределении случайных величин Т и 
в

Т ? 

1) 

 

   

;

0

exp

0

exp

0

exp














dttdtt

dtt





 



 2) 

 

   

;

0

exp

0

exp

0

exp














dttdtt

dtt





 

 3) ;
/1/1

/1






 

 4) ;
/1/1

/1






 

 5)  ;





 

 6) .





 

1.6. Средняя наработка до отказа безызбыточной системы из m элементов с интенсив-

ностями отказов нt/1  равна: 

1. ;
1




m
t
с
н

 

2. ;
m

нt
t
с
н
  

3. ;mнtt
с
н

  

4. .

0

dt
tm

et
с
н 







 

1.7.В системе с нагруженным резервом 

 1. элементы делятся на основные и резервные, 

 2. при отказе одного элемента система продолжает функционировать, 

 3.элементы не делятся на основные и резервные, 

 4. имеется контрольное и управляющее устройство, 

 5. при отказе одного элемента происходит отказ системы. 

1.8. Простые системы при отказе элемента 

1) полностьютеряютработоспособность; 

2)  продолжают выполнять свои функции, но с пониженной эффективностью; 

3)  продолжают выполнять свои функции в полном объеме, если отказавший элемент за-

резервирован.  

1.9. По характеру устранения различают следующие разновидности отказов: 

1) полные; 

2) устойчивые; 

3) частичные; 

4) самоустраняющиеся; 

5) перемежающиеся. 



 

Часть II. Задание с выбором одного верного ответа 

 
Из предложенных вариантов ответов выберите только один верный вариант. 

2.1. По какой формуле определяется несмещенная оценка дисперсии времени восста-

новления? 
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2.2. Какое из указанных распределений является распределением Вейбулла? 
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2.3. Для какого из перечисленных законов распределения справедлива формула 

m
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6) Вейбулла; 

7) Релея; 

8) Экспоненциальное; 

9) Нормальное; 



10) усеченное нормальное. 

2.4.По какой из приведенных формул находится плотность вероятности для распреде-

ления Релея? 
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2.5. Покажите формулу для вычисления оценки средней наработки до отказа: 
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2.6. Какой элемент простой системы называется основным? 

1. отказ которого не приводит к отказу системы; 

2. отказ которого не приводит к отказу системы, но ухудшает ее надежность; 

3. отказ которого приводит к отказу системы.                                                        
2.7. По какой формуле удобнее всего находить наработку до отказа нерезервированной 

системы, состоящей из m элементов с функциями надежности  ,)exp)( tjtjP  mj ,...,1 ? 
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2.8. Система с индивидуальным резервом по сравнению с системой с групповым резер-



вом 

1) более надежна; 

2) менее надежна; 

3) одинаковы по надежности. 

2.9. План проведения эксперимента [NVTэ] предусматривает: 

 1. испытание N элементов с заменой  отказавших и завершение эксперимента 

после отказа r элементов, 

 2. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 3. испытание N элементов без восстановления отказавших и завершение экспе-

римента в заданный момент времени Tэ, 

 4. испытание N элементов с заменой отказавших и завершение эксперимента в 

заданный момент времени Tэ. 
2.10. Сложные системы при отказе элемента 

1) полностьютеряютработоспособность; 

2) продолжают выполнять свои функции, но с пониженной эффективностью; 

3) продолжают выполнять свои функции в полном объеме, если отказавший элемент 

зарезервирован.  

2.11. Нормальное распределение применимо для описания положительных наработок на отказ 

только в случаях, когда  

1) ,2нt  

2) )32( нt ; 

3)  3нt  . 

2.12. При экспоненциальном распределении наработок каждого элемента до отказа наработка 

всей резервированной системы 

1) также имеет экспоненциальное распределение; 

2) не имеет экспоненциальное распределение. 

 

Часть III. Задание на упорядочение ответов 
 

Установите соответствие между разрозненными частями утверждения 

3.1. Установите соответствие между видом распределением и количеством параметров: 

1) распределение Релея а) однопараметрическое 

2) нормальное распределение б) двухпараметрическое 

3) распределение Вейбулла  

4) экспоненциальное распределение 

5)  усеченное нормальное распределение 

3.2. Установите соответствие между локальными техническими системами с равнонадежными 

элементами с экспоненциальным распределением наработки до отказа и значением средней 

наработки до отказа системы: 

1) с 2 нагруженными элементами а) tt н

с

н
83.11  

2) с групповым (общим) нагруженным резер-

вом 

 

б) tt н

с

н
916.0  

3)с индивидуальным (раздельным) резервом в) tt н

с

н
75.0  

4) с 3 нагруженными элементами г) нt5.1
с

нt   

3.3.Установите соответствие между системой и ее структурной надежностной схемой: 



1) нерезервированная система а) 

 

 

 

 

 

 

2) резервированнаясистема б)  

 

 

 

 

 в) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Установите соответствие между режимами резервирования и показателями качества ре-

зервированной системы: 

1) нагруженный резерв  а) эксплуатационные затраты средние 

2) облегченный резерв  б) средняя наработка до отказа наибольшая 

3) нагруженный резерв в) время простоя отсутствует 

 г) эксплуатационные затраты велики 

д) коэффициент готовности низкий 

е) средняя наработка до отказа средняя 

ж) эксплуатационные затраты малые 

з) коэффициент готовности средний 

и) средняя наработка до отказа низкая 

к) коэффициент готовности большой 

л) время простоя мало 

м) время простоя велико 

 

Вариант №4 

Часть I. Задание с выбором нескольких верных ответов 

 

Из предложенных вариантов ответов выберите несколько верных. 

1.1. Какие законы распределения вероятностей наиболее широко применяются для опи-

сания поведения случайной величины Т? 

2) нормальный;                                                                                

3) Пуассона;                                                                                      

4) Равномерный;                                                                              

5) усеченный нормальный;                                                           

6) логарифмический нормальный; 

7) экспоненциальный;                                                                    

) 

) 
2 

1 

j 

m 

1 2 

3 4 



8) Вейбулла;                                                                                     

9) Релея;                                                                                           

10) Лапласа; 

11) биноминальный. 

1.2. Для каких законов распределения характерны графики, приведенные на рисунках 

1,2? 

1) Вейбулла; 

2) Релея; 

3) Экспоненциальное; 

4) Нормальное; 

5) усеченное нормальное.           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис.1. Зависимости P(t), f(t),(t)        Рис.2. Зависимости P(t), f(t) 
1.3. Какие из комплексных показателей надежности являются числовыми? 

1)вероятность того, что элемент работоспособен в любой момент времени t; 

2)вероятность того, что элемент работоспособен в «удаленный» момент времени 

t; 

3)вероятность того, что элемент неработоспособен в любой момент времени t; 

4)вероятность того, что элемент неработоспособен в «удаленный» момент вре-

мени t; 

5)доля времени безотказной работы элемента от общей длительности его экс-

плуатации; 

6)отношение средней наработки до отказа к сумме средней наработки до отказа 

и среднего времени восстановления; 

7)отношение среднего времени восстановления к сумме средней наработки до 

отказа и среднего времени восстановления. 

1.4. Какая система называется простой? 

1. содержащая небольшое количество элементов; 

2. для которой легко построить структурную надежностную схему; 
5. для которой можно ввести формализованные понятия «работоспособность» и «от-

каз»; 

6. поведение которой можно описать такими же функциональными и чис-

ловыми показателями mjjtjнjttjtjftjQtjP ,...,1,,
2

,),(),(),(),( 






 , как и 

для элемента.                 
1.5. Какой элемент простой системы называется избыточным (резервным)? 

1. отказ которого вызывает отказ всей системы; 

2. отказ которого не влияет на работоспособность системы; 

3. отказ которого не приводит к отказу системы; 

 

f

f(t) 
P

Р(t) f

(t) 

Р

Р(t) 



1. отказ которого не приводит к отказу системы, но ухудшает ее надеж-

ность.                                                        
1.6. Какая структурная надежностная схема применима для описания нерезервирован-

ной (безызбыточной) системы из m элементов с отказами типа обрыв? 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7. Для программно-технических средств автоматизации актуальными являются: 

 1) показатели долговечности; 

 2) показатели ремонтопригодности; 

 3) показатели безотказности; 

 4) показатели сохраняемости. 

1.8. Продолжительность периода нормальной эксплуатации зависит от 

1) срокаслужбыэлементов; 

2) недостатковмонтажа, наладки; 

3) нарушенийпритранспортировке; 

4) условийэксплуатации. 

1.9. По причине возникновения различают следующие разновидности отказов: 

1) конструктивные; 

2) устойчивые; 

3) частичные; 

4) производственные; 

5) эксплуатационные. 

 

Часть II. Задание с выбором одного верного ответа 

 
Из предложенных вариантов ответов выберите только один верный вариант. 

2.1. Для какого из перечисленных законов распределения справедлива формула
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1)Вейбулла; 

2) Релея; 

3) экспоненциальное; 

4) нормальное; 

5) усеченное нормальное. 

2.2.По какой из приведенных формул находится плотность вероятности для экспонен-

циального распределения? 

1)  ;exp t  

2)  ;exp t   
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) ) 
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1 2 

3 4 
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2

2

2

exp
2

1













 



нtt
 

4) .2 t  
2.3. По какой формуле удобнее вычислять гамма-ресурс для экспоненциального рас-

пределения при заданном P , 10  P ? 

1) ;
t

eP





  

2) ;
t

eP





  

3)   ;/ln  Pt   

4)  .ln  Pнtt   

2.4. По какой формуле не следует вычислять коэффициент оперативной готовности, ес-

ли случайная величина Т распределена неэкспоненциально? 

 1)    ;/exp0),0( нtttгКttогК   

 2)  ;/exp),0( нtt

t
в
ннt

нt
ttогК 



  

 3)  .exp),0( tttогК 






  

2.5. По каким формулам вычисляется оценка коэффициента простоя по эксперимен-

тальным данным ,,...,1, Njt
в
jjt   где N – число отказов элементов, t

в
jjt , - моменты отказа и 

восстановления? 
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2.6. Какое из приведенных определений элемента в термодинамике является правиль-

ным? 

1. элемент неделим на части; 

2. элемент представляет единое целое; 

3. элемент представляет единое целое для данной задачи;                              

4. элемент есть часть системы. 

2.7.По какой формуле находится функция надежности нерезервированной системы, со-

стоящей из m элементов с функциями надежности )(tjP ? 

1. ;
1

)()(...)(2)(1)( 




m

j

tjPtmPtPtPtсР  

2.  .
1

)(11)( 




m

j

tjPtсР  

2.8. С увеличением числа резервных элементов наблюдается  

1. снижение эффективности резервирования системы, 

2. увеличение эффективности резервирования системы, 

3. отсутствие изменения эффективности резервирования системы. 
2.9. Для безызбыточной системы размерные функции чувствительности 

1)  не зависят от номера элемента; 

2) зависят от номера элемента. 

2.10. Утрата работоспособности означает 

1) отказ; 

2) неисправность. 

2.11. При автоматизации ответственных процессов, в частности потенциально опасных техно-

логических процессов, стремятся обеспечить в основном за счет почти мгновенного восста-

новления коэффициент готовности, равный 

 1) 0.75-0.8; 

 2) 0.95-0.98; 

 3) 0.8-0.9; 

 4) 0.85-0.95. 

2.12. При экспоненциальном распределении наработок каждого элемента до отказа наработка 

всей нерезервированной системы 

1) также имеет экспоненциальное распределение; 

2) не имеет экспоненциальное распределение. 

 
Часть III. Задание на упорядочение ответов 
Установите соответствие между разрозненными частями утверждения 

3.1. Установите соответствие между режимом резервирования и значением коэффициента го-

товности системы: 

1) ненагруженный («холодный»)  а) средний 

2) нагруженный («горячий»)  б) наименьший 



3) облегченный («теплый») в) больной 

3.2.Установите соответствие между комплексным показателем надежности  и форму-

лами: 

1) коэффициент простоя 

а) 
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2) коэффициент готовности 
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3.3. Установите соответствие между режимами резервирования программного обеспечения и 

их описанием: 

1) временное  а) заключается в дублировании исходных данных хϵХ,       прогоне 

программного обеспечения с        и последующем анализе результатов 

2) информационное  б) заключается в решении задачи с одинаковыми исходными данными      

на двух программных обеспечениях и последующем анализе результа-

тов 

3) программное в) заключается в решении задачи с одинаковыми исходными данными      

на двух ЭВМ двумя независимо написанными программными обеспе-

чениями и последующем анализе результатов 

4) программно-

техническое 

г) заключается в прогоне программного обеспечения с одинаковыми 

исходными данными      и последующем анализе результатов 

3.4.Установите соответствие между показателем эффективности резервирования мажоритар-

ной системы и числом ее элементов: 

1) при t<t0 (P(t0 )=0.5) а) введение «голосующих» элементов в мажоритарную систему не 

изменяет ее надежность 

2) при t>t0 (P(t0 )=0.5) б) введение «голосующих» элементов в мажоритарную систему по-

вышает ее надежность 

 б) введение «голосующих» элементов в мажоритарную систему сни-

жает ее надежность 

 

Критерии оценки  

При оценке результатов выполнения тестовых заданий  в рамках дисциплины «Надеж-

ность автоматизированных систем» используется рейтинговая система. Согласно рейтинговой 

системе оценка результатов тестирования формирует текущий рейтинг текR . Максимальное 

значение оценки равно 4 б. Тест считается пройденным, если студент получил за него не ме-

нее – 3 б.  



Критерии оценки представлены в табл. 

Критерии оценки тестирования 

 

Количество баллов 

Часть I. Задание с выбором нескольких верных ответов 0-1 

Часть II. Задание с выбором одного верного ответа 0-2 

Часть III. Задание на упорядочение ответов 0-1 

ИТОГО  0-4 
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