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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины (модуля)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
 а) профессиональные (ПК):
- готовностью участвовать в разработке и реализации мероприятий по повышению эффективности эксплуатации воздушных судов и объектов авиационной инфраструктуры, обеспечению безопасности полетов воздушных судов и безопасности использования воздушного пространства, обеспечению авиационной безопасности и качества работ и услуг (ПК- 47);
б) профессиональные (ПК), установленные МГТУ ГА
- способностью к экономическому, управленческому и математическому образу мышления при решении задач управления бизнес-процессами (ПК-1В).
В результате изучения дисциплины Экономико-математические методы принятия управленческих решений на авиапредприятиях студент должен:
-по компетенции ПК- 47:
знать: 
- системы экономико-математических методов, обеспечивающих принятие эффективных решений по повышению качества работ и услуг на воздушном транспорте, ПК-47.1.44;

- сферы применения конкретных экономико-математических методов на авиапредприятиях, ПК-47.1.45;

- системы исходных данных, необходимых для применения экономико-математических методов принятия управленческих решений на авиапредприятиях, ПК-47.1.46;

уметь: 

- принимать эффективные решения по повышению качества работ и услуг на воздушном транспорте на основе применения экономико-математических методов, ПК-47.2.26;
- формировать исходные данные на основе анализа данных бухгалтерского и управленческого учета авиапредприятий для применения экономико-математических методов принятия управленческих решений, ПК-47.2.27;

иметь навыки: 
- применения экономико-математических методов для принятия эффективных управленческих решений по повышению качества работ и услуг на воздушном транспорте, ПК-47.3.15.


- по компетенции ПК- 1В:
знать:
- системы экономико-математических методов принятия управленческих решений и сфер их применения, ПК-1В.1.21;
уметь:
- решать профессиональные задачи на основе применения базовых методов экономико-математического моделирования, оптимизации и оценки решений, ПК-1В.2.14;
иметь навыки: 
- формирования решений, обеспечивающих эффективное оказание авиатранспортных услуг, ПК-1В.3.10.

	Матрица соотнесения тем/разделов учебной дисциплины

и формируемых в них профессиональных компетенций


	Разделы дисциплины, темы (наименования)
	Количество часов 
	Компетенции (знания, умения, навыки)
	Формы текущего контроля успеваемости

	
	
	ПК-47.1.44
	ПК-47.1.45
	ПК-47.1.46
	ПК-47.2.26

	ПК-47.2.27
	ПК-47.3.15
	ПК-1В.1.21
	ПК-1В.2.14
	ПК-1В.3.10

	

	Раздел. 1.    МНОГОМЕРНЫЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ методы МОДЕЛИРОВАНИЯ И АНАЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
	57
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. Базовые концепции методологии моделирования, анализа и оптимизации при принятии управленческих решений на авиапредприятиях.
	4
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	Тема 1.2. Методы множественного корреляционно- регрессионного моделирования и анализ деятельности авиапредприятий.
	18
	
	+
	+

	
	+
	+
	
	+
	+
	

	Тема 1.3. Методы компонентного анализа при принятии управленческих решений на авиапредприятии.
	8
	+
	
	+
	+

	
	+
	
	
	
	

	Тема 1.4. Методы кластерного анализа при принятии управленческих решений на авиапредприятии.
	12
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	

	Тема 1.5. Методы рейтинговых оценок в управлении авиапредприятием.
	15
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	Контрольная работа № 1

	Раздел. 2.  ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ НА авиапредприятиях
	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Экономико-математические методы оптимизации использования целочисленных ресурсов на авиапредприятиях. 
	8
	+
	+
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	

	Тема 2.2. Моделирование и оптимизация использования дробных ресурсов на авиапредприятиях алгоритмами линейного программирования.  
	10
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	+
	

	Тема 2.3. Моделирование и оптимизация процесса стратегического использования парка воздушных судов (ВС) авиапредприятия.
	8
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	+

	

	Тема 2.4. Моделирование и оптимизация процесса оперативного использования персонала на авиапредприятии.
	8
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+

	

	Тема 2.5. Моделирование транспортных потоков.
	10
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	Контрольная работа № 2

	Дифференцированный зачёт
	7
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Форма промежуточной аттестации –диф. зачёт

	ИТОГО
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Текущий контроль

2.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
2.1.1.  Форма № 1 Контрольная работа № 1.
Типовые контрольные вопросы (задачи)

1. Выявить взаимосвязи между показателями деятельности авиапредприятия по заданной корреляционной матрице. 

2. Построить ММЛР зависимости результативного показателя от нескольких признаков, характеризующих деятельность авиапредприятия.

3. По заданной матрице факторных нагрузок найти собственные значения компонент, выделить главные компоненты, используя критерий накопленной дисперсии, критерии Кайзера и Кеттеля. 

4. Построить кластерную модель авиапредприй (аэропортов или других объектов ГА), используя метод одиночной или полной связи.

5. Построить многокритериальный рейтинг авиапредприятий или других объектов ГА без учёта весомости исходных показателей.
Примеры задач
К пункту 1.
Аналитику требуется построить ЭММ зависимости прибыли авиапредприятия y от 4-ёх признаков. Были получены значения парных коэффициентов корреляции ryx1=0,68, ryx2=0,81, ryx3=0,53, ryx4=0,21, rx1x3=0,72, rx1x2=0,83, rx2x3=0,54, rx1x4=0,59, rx2x4=0,34, rx3x4=0,69.  Постройте корреляционную матрицу. Выявите коллинеарные факторы, информативный показатель. Сделайте вывод о возможном виде модели. 
К пункту 2.
Найти уравнение множественной регрессии зависимости прибыли авиапредприятия y от двух признаков x1 и x2, характеризующих деятельность авиапредприятия, если статистические данные значений признаков представлены в таблице № 1. Проанализировать полученное уравнение ММЛР с точки зрения качества, значимости и адекватности.

Таблица № 1
	y
	11
	12
	13
	15
	17
	17
	16
	17
	18
	20

	x1
	37
	41
	44
	47
	46
	44
	45
	50
	51
	53

	x2
	2
	3
	5
	6
	7
	7
	6
	8
	8
	10


К пункту 3. 
В таблице № 2 представлены результаты компонентного анализа, проведённого для 6 признаков, характеризующих деятельность аэропорта N. Найдите собственное значение компоненты F3. Определите долю общей дисперсии, соответствующей каждому собственному значению, число главных компонент, используя три критерия отбора: критерий накопленной дисперсии, критерии Кайзера и Кеттеля. Постройте график «каменистой осыпи».   
Таблица № 2
	Компонента
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6

	Собственное значение
	3,1
	1,8
	
	0,3
	0,2
	0,1


К пункту 4. 
 
Получена кластерная модель объектов ГА. Дайте обоснованную характеристику каждого кластера. Средние значения признаков по кластерам и по выборке представлены в таблице.

Таблица № 3
	Признаки
	X1
	X2
	X3
	X4

	Кластер № 1
	150
	25
	81
	112

	Кластер № 2
	98
	13
	55
	62

	Кластер № 3
	67
	7
	23
	41

	Выборка
	102
	15
	49
	64


К пункту 5. 

Авиапредприятию необходимо выбрать партнёра по бизнесу из 6 транспортных компаний. Построить рейтинг данных компаний. Значения 4-ёх признаков, характеризующих деятельность компаний, представлены в таблице № 4. 

Таблица № 4
	Компании
	X1
	X2
	X3
	X4

	Компания № 1
	39
	133
	85
	149

	Компания № 2
	56
	130
	103
	139

	Компания № 3
	62
	93
	95
	163

	Компания № 4
	50
	128
	113
	153

	Компания № 5
	46
	121
	69
	144

	Компания № 6
	22
	126
	62
	142


Критерии оценивания

Оценка 5 – решены все задачи.

Оценка 4 – решены четыре задачи.

Оценка 3 – решены три задачи.

Оценка 2 – решено менее трех задач.

2.1.2. Форма № 2 Контрольная работа № 2.
Типовые контрольные вопросы (задачи)
1. Оптимизация использования ВС или других целочисленных технических средств с помощью метода Гомори при принятии УР. 
2. Решить задачу «предпринимателя» методом Жордана-Гаусса.
3. Решить несбалансированную транспортную задачу оптимиза​ции расстановки парка ВС на сети ВЛ с помощью введения фиктивной переменной.
4. Решить задачу о назначениях на новые должности персонала авиапредприятия. 
5. Найти максимальный поток и минимальный разрез транспортной сети.
Примеры задач
К пункту 1. 

Найти число рейсов xj (j=1,n) m ВС по n ВЛ, если известны: bi - запасы ресурсов i=1,m; pj - прибыль от рейса по j-й ВЛ; aij - нормы расхода i-го ресурса за рейс по j-й ВЛ j=1,n. Множество xj j=1,n должно дать max Z. Исходные данные представлены в таблице № 5.
Таблица № 5
	  
	Z=
	2x1
	+5x2
	+7x3
	--->
	max;
	

	при
	
	3x1
	 +2x2
	+ 3x3
	=
	31;
	 

	
	
	 x1
	+x2
	+ 3x3
	=
	22;
	

	
	
	3x1
	+3x2
	+x3
	≤
	44;
	

	x1 ≥0;x2≥ 0;x3≥ 0 


К пункту 2. 
Предприятие имеет n видов ресурсов объемом bi i=1,n, из которых можно произвести m видов продукции. Заданы: нормы расхода aij i-го ресурса на 1 ед. продукции j-го вида; cj -доход от реализации 1 ед. j-го вида продукции. Математическая модель задачи представлена в таблице № 6.
Таблица № 6
	
	Z=
	4x1
	+3x2
	+5x3
	--->
	max;
	

	при
	
	2x1
	+0x2
	+ 2x3
	≤
	21;
	

	
	
	 x1
	+x2
	+ 3x3
	≤
	19;
	

	
	
	3x1
	+ 3x2
	+x3
	≤
	17;
	

	
	
	                               x1 ≥0;x2≥0;x3≥0                                


Необходимо выполнить расчеты матричным симплекс-методом и принять решение об x j=1,m – объемах производства продукции, обеспечив max доход.
К пункту 3. 
Авиакомпания летает по m ВЛ на n типах ВС. Известны: cij - доходы на 1 ткм на i-м типе ВС по j-й ВЛ (руб./ткм.); ai - потенциал i-го типа ВС (млн.ткм.); bj- прогноз спроса по j-й ВЛ (млн.ткм.). ВЛ, на которых нельзя использовать i-й тип сij=100. Надо найти xij (i=1,n;j=1,m;) - объёмы перевозок на i-м типе ВС по j-й ВЛ, дающие максимальные доходы. Исходные данные представлены в таблице № 7.     
[image: image5.wmf]1
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                         (i=1,n; j=1,m)                                 

при : 1. ∑ xij=ai; 2. ∑ xij=bj;3. ∑ai= ∑ bj ;4. xij>=0;            
                          i=1                        j=1                     i=1         j=1
	Таблица № 7

	Типы ВС
	Воздушные линии
	ai

	
	 1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	1
	cij =1
	9
	 10
	3
	 8
	 1
	40

	2
	 3
	1
	 100
	4
	6
	1
	30

	3
	 9
	5
	 1
	 6
	1
	3
	40

	4
	 3
	 100
	3
	1
	 100
	1
	40

	bj
	20
	20
	40
	20
	20
	20
	140/150


Необходимо найти xij (i=1,n;j=1,m;) - объёмы перевозок на i-м типе ВС по j-й ВЛ, дающие минимальные расходы   С.
К пункту 4. 
Авиакомпания выполняет n рейсов на n ВС. Задана матрица C={cij} себестоимостей j- го рейса на i-м ВС (i,j=1,n) (табл.16.1). Необходимо сформировать и утвердить план назначений Х=xij n ВС на n рейсов, минимизируя 

[image: image1.wmf]min

1

1

®

=

å

å

=

=

n

i

m

j

ij

ij

x

c

Z


при: 1)[image: image2.wmf]å

=

=

n

i

ij

x

1

1

; 2) [image: image3.wmf]å

=

=

n

j

ij

x

1

1

; 3) xij =0 или 1; при i,j=1,n.      

Расписание полетов ВС из A в B представлено в таблице № 8. Требуется найти оптимальный график оборота и найти минимальное число ВС для выполнения расписания. Время нахождения ВС на земле Tmin ≤ 1 час. Число рейсов в сутки nrSU=10.
	Таблица № 8

	Рейс
	Вылет /Прилет из А в В
	Рейс
	Вылет /Прилет из B в A

	1

2

3

4

5
	10.00

11.00

13.00

15.00

21.00
	12.00

13.00

15.00

17.00

23.00
	11

12

13

14

15
	10.00

13.00

20.00

21.00

22.00
	12.00

15.00

22.00

23.00

24.00


К пункту 5. 

Найти величину максимального потока из s в t и минимального разреза данной транспортной сети, если пропускные способности всех дуг известны.

[image: image4]
Критерии оценивания

Оценка 5 – решены все задачи.

Оценка 4 – решены четыре задачи.

Оценка 3 – решены три задачи.

Оценка 2 – решено менее трех задач.

2.2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Текущий контроль успеваемости студентов осуществляется в форме выборочной проверки текущих домашних заданий по материалу, пройденному на практическом занятии; в форме контрольных или самостоятельных работ по отдельным темам; в форме ответа (решение задачи на доске или ответ на вопрос преподавателя) на практическом занятии. Процедуры оценивания знаний, умений и навыков при текущем контроле успеваемости осуществляются последовательно по мере прохождения лекционного курса в соответствии с матрицей соотнесения тем/разделов учебной дисциплины и формируемых в них профессиональных компетенций.
Результаты текущего контроля учитываются преподавателем в личном журнале преподавателя. 

3. Промежуточная аттестация

3.1. Описание показателей и критериев оценивания сформированности компетенций по дисциплине

Промежуточная аттестация – оценка качества освоения студентом учебной дисциплины в целом, в том числе степени сформированности компетенций, знаний, умений и навыков, проводится в виде дифференцированного зачёта (6 семестр). 

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций по дисциплине. 
Вопросы к дифференцированному зачёту
1. Сущность экономико-математического моделирования. Этапы экономико-математического моделирования. 
2. Примеры экономико-математических моделей.

3. Множественный корреляционный анализ: основные определения, задачи, методы. 
4. Коэффициент частной корреляции. Коэффициент множественной корреляции, свойства.

5. Модель множественной линейной регрессии (ММЛР). Система нормальных уравнений. 
6. Скорректированный коэффициент детерминации. 
7. Статистическая значимость параметров и выборочных коэффициентов ММЛР, проверка гипотез с помощью частных F-критериев Фишера и t-критерия Стьюдента. 
8. Прогнозирование показателей деятельности объектов ВТ с использованием ММЛР.

9. Коллинеарность, мультиколлинеарность. Примеры. 
10. Методы выявления и устранения коллинеарности (мультиколлинеарности) в ММЛР. 
11. Метод пошаговой регрессии на включение и исключение факторов из модели.

12. Экономико-математические методы снижения размерности пространства признаков: компонентный и факторный анализ.
13.  Исходные предпосылки использования метода главных компонент. Преимущества и недостатки экономико-математических моделей с главными компонентами. 
14. Метод построения главных компонент. Матрица факторных нагрузок, сущность её элементов. Собственные значения главных компонент.
15.  Оценка потерь информационного пространства при использовании главных компонент.
16.  Методы отбора главных компонент: критерии Кайзера и Кеттеля. Критерий накопленной дисперсии. 
17. Факторный анализ: методы вращения. Получение обобщенных факторов.
18.  Экономико-математические методы классификации объектов ВТ: кластерный анализ, этапы моделирования. 
19. Расстояние между объектами и мера близости. Евклидова метрика, взвешенная евклидова метрика, Хеммингово расстояние, обобщённый вид метрики Махаланобиса. 
20. Иерархические процедуры кластерного анализа. Методы объединения объектов в кластеры: метод «ближнего соседа», метод «дальнего соседа», центроидный метод, метод Уорда. 
21. Функционалы качества полученного разбиения. Построение дендрограмм. Содержательная интерпретация полученных кластеров. 
22. Построение кластерных моделей объектов ГА.
23. Сущность метода рейтинговых оценок. Определение многокритериального рейтинга.
24. Свойства показателей, участвующих в формировании многокритериальной комплексной рейтинговой оценке.
25.  Эталонный объект. Два подхода к выбору эталонного объекта.
26. Этапы построения рейтинга.
27. Выбор метрики для рейтингового оценивания, учет важности показателей.
28. Причины применения процедуры стандартизации.
29.  Моделирование при принятии УР алгоритмом Жордана-Гаусса.
30.  Моделирование при принятии УР методами линейного программирования.
31.  Моделирование и решение задачи «предпринимателя».

 32.  Моделирование и решение задачи «о назначениях».

 33.  Моделирование и решение задачи несбалансированной транспортной задачи.

 34.  Моделирование и решение задачи оптимизации графика оборота ВС 

 35.  Моделирование и решение задачи ЛП симплекс-методом с искусственным базисом. 

 36. Двойственность задач ЛП при разработке УР. 

 37.  Моделирование и решение задачи ЛП «двойственным симплекс-методом».

 38.  Моделирование и решение задачи ЛП «Full-симплекс методом». 

 39.  Моделирование и решение задачи ЛП алгоритмом Гомори. 

 40.  Моделирование и решение задачи ЛП о «распределении ВС по ВЛ».

41.  Моделирование и решение задачи ЛП об оптимальной загрузке ВС.

42.Определение транспортной сети. Определение потока в транспортной сети.

43. Задача о нахождении максимального потока в транспортной сети. Минимальный разрез транспортной сети. Теорема Форда-Фалкерсона.

Примеры задач
1. Требуется построить ЭММ множественной линейной регрессии зависимости прибыли от 6-и признаков. В таблице приведены значения t-статистик Стъюдента, соответствующие параметрам при переменных.

	Признак
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6

	Значение t-статистики
	0,8
	1,9
	6,5
	0,3
	1,5
	2,7


Поставить в соответствие каждой t-статистике её уровень значимости: 0, 98; 0,34; 0,15; 0,06; 0,04; 0,002. 
Выявить статистически значимые и незначимые факторные признаки, сделать предположение о возможных видах модели.

2. Получена кластерная модель объектов ГА. Дайте обоснованную характеристику каждого кластера. Средние значения признаков по кластерам и по выборке представлены в таблице.
	Признаки
	X1
	X2
	X3
	X4

	Кластер № 1
	66
	29
	81
	20

	Кластер № 2
	78
	43
	135
	29

	Кластер № 3
	52
	17
	100
	11

	Выборка
	65
	30
	112
	18


3. Найти число рейсов xj (j=1,n) m ВС по n ВЛ, если известны: bi - запасы ресурсов i=1,m; pj - прибыль от рейса по j-й ВЛ; aij - нормы расхода i-го ресурса за рейс по j-й ВЛ j=1,n. Множество xj j=1,n должно дать max Z. Исходные данные представлены в таблице.

	  
	Z=
	2x1
	+5x2
	+7x3
	--->
	max;
	

	при
	
	3x1
	 +2x2
	+ 3x3
	=
	31;
	 

	
	
	 x1
	+x2
	+ 3x3
	=
	22;
	

	
	
	3x1
	+3x2
	+x3
	≤
	44;
	

	x1 ≥0;x2≥ 0;x3≥ 0 


Критерии оценивания

Формирование знаний, умений и навыков, обучающихся на дифференцированном зачёте, определяется оценками:

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

При выведении оценки экзаменатор руководствуется следующим общими критериями Оценка «отлично» выставляется при следующих условиях:

• даны исчерпывающие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные на зачёте;

• решены все предложенные практические задачи;

• показано глубокое и творческое овладение основной и дополнительной литературой;

• ответы отличаются четкостью, мысли излагаются в необходимой логической последовательности.

Оценка «хорошо» выставляется при следующих условиях:

• даны полные, достаточно глубокие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные на зачёте;

• решены почти все предложенные практические задачи;

• даны полные, но недостаточно обоснованные ответы на дополнительные вопросы;

• показаны глубокие знания основной и недостаточное знакомство с дополнительной литературой;
• ответы в основном были четкими, но в них не всегда выдерживалась логическая последовательность.

Оценка «удовлетворительно» выставляется при следующих условиях:

• даны в основном правильные ответы на все вопросы зачёта, но без должной глубины и обоснования; 
• решены более половины предложенных практических задач;

• не даны положительные ответы на некоторые дополнительные вопросы,

• показаны недостаточные знания основной литературы:

• ответы были многословными, мысли излагались недостаточно четко и без должной логической последовательности.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случаях, когда не выполнены условия, позволяющие поставить оценку «удовлетворительно».

При выставлении оценки учитывается уровень методической подготовленности студента, а также аккуратность и логическая последовательность письменного изложения ответов на вопросы дифференцированного зачёта.
3.2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.
На основании вопросов для подготовки к дифференцированному зачёту формируются билеты в количестве на 25-30% более списочного состава группы студентов. В каждом билете даются два теоретических вопроса и задачи из разных разделов дисциплины 
Порядок подготовки и проведения дифференцированного зачёта.
Подготовка к промежуточной аттестации осуществляется в соответствии с утвержденной рабочей программой по дисциплине, содержащей перечень вопросов, выносимых на дифференцированный зачёт.
Зачёт для студентов проводится в письменной форме. 
Возможны дополнительные вопросы.
Неявка студента без уважительной причины на дифференцированный зачёт в день его проведения по расписанию приравнивается к академической задолженности.
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