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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) общепрофессиональные (ОПК):
-способностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем в области технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных систем (ОПК-3);
б) профессиональные (ПК):

- способностью определять параметры оптимизации логистических транспортных цепей и звеньев с учетом критериев оптимальности (ПК-9);
В результате изучения дисциплины Прикладная математика студент должен:

-по компетенции ОПК-3:

знать: 

- основные математические методы для идентификации, формулирования и решения задач в области технологии, организации, планирования и управления эксплуатацией транспортных систем, ОПК-3.1.3;

 уметь: 

- применять методы и модели математики к решению задач в области технологии, организации, планирования и управления эксплуатацией транспортных систем,  ОПК-3.2.3.

- по компетенции ПК-9:

знать: 

- основные методы определения параметров оптимизации логистических схем с учетом критериев оптимальности, ПК-9 1.1;

уметь:

- применять методы определения параметров оптимизации логистических схем с учетом критериев оптимальности,  ПК-9.2.1;

Этапы формирования компетенций
	Разделы дисциплины, темы (наименования) 
	Количество часов 
	          Компетенции (знания, умения, навыки)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

	
	
	ОПК-3.1.3
	ОПК-3.2.3
	ПК– 9.1.1
	ПК– 9.2.1
	

	Раздел. 1.    Линейное программирование
	26
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 1.1. Постановка задачи. Существование решения
	10
	+
	
	
	+
	

	Тема 1.2. Симплекс-метод
	8
	
	+
	
	+
	

	Тема 1.3. Двойственные задачи. Транспортная задача
	8
	+
	
	+
	
	

	Раздел. 2. 

методы нелинейного программированиЯ
	26
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 2.1. Оптимизация без ограничений. Градиентный спуск. 
	10
	+
	+
	
	+
	

	Тема 2.2. Оптимизация при наличии ограничений. Общие принципы оптимизации
	8
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 2.3. Многокритериальная оптимизация. Расплывчатые цели.
	8
	+
	+
	+
	+
	

	Раздел. 3. Оптимизационные задачи дискретного типа 
	26
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 3.1. Целочисленное программирование
	10
	+
	
	+
	+
	

	Тема 3.2. Оптимизация на графах. Задача коммивояжера. Задача о кратчайшем пути
	8
	+
	+
	+
	
	

	Тема 3.3. Потоки в сетях

	8
	
	
	
	+
	

	Раздел. 4.  системы массового обслуживания
	26
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 4.1. Простейшие потоки. Уравнения Эрланга. Системы с отказами
	12
	+
	
	+
	+
	

	Тема 4.2. Системы с очередями. Стационарные режимы
	8
	+
	
	
	
	

	Тема 4.3. Моделирование СМО с нестационарными потоками.
	6
	+
	+
	+
	
	

	Раздел. 5.  имитационное моделирование
	24
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 5.1. Динамические системы и конкурентные модели
	12
	+
	
	
	+
	

	Тема 5.2. Модели экономических процессов
	12
	+
	+
	+
	+
	

	Раздел. 6. статистические методы   исследования   зависимостей
	25
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 6.1. Парные и множественные корреляции. Нелинейные регрессии
	10
	+
	
	+
	+
	

	Тема 6.2. Факторный анализ
	8
	+
	
	+
	+
	

	Тема 6.3. Прогнозирование временных рядов
	8
	+
	+
	+
	+
	

	Раздел. 7. 

случайные процессы
	26
	+
	
	+
	
	

	Тема 7.1. Типы случайных процессов. Автокорреляции. Спектральное разложение
	26
	+
	
	+
	
	Защита контрольного домашнего задания 

	Подготовка к экзамену
	36
	
	
	
	
	Форма промежуточной аттестации -экзамен

	ИТОГО
	216
	
	
	
	
	


2. Текущий контроль

2.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
2.1.1.   Форма № 1 Защита контрольного домашнего задания
Контрольные вопросы (задачи) 
Задание 1
1. Постановка задачи линейного программирования (ЛП). Геометрическая интерпретация решения. Классическая форма записи задачи линейного программирования (ЛП). Базис опорного плана. Базисные переменные. 

2. Симплекс-метод. Идея симплекс-метода. Формулы и условия перехода. Признаки прекращения счета. Табличный симплекс-метод. Формирование опорного базисного решения. Симплекс-таблица. Пересчет элементов таблицы. Отыскание решения.
3. Транспортная задача ЛП. Опорные планы транспортной  задачи.  Методы  нахождения  опорных  планов.  Решение  транспортной задачи. Метод потенциалов. 

4. Максимальные потоки в сетях.
Задание 2
1. Марковские случайные процессы. Цепи Маркова. Уравнения Маркова для вероятностей состояний цепи. Однородные цепи Маркова. Матрица перехода. Граф состояний. 

2. СМО с отказами. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

3. СМО с неограниченной очередью. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

4. СМО с ограниченной очередью. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

Задание 3

1. Временные ряды. Стационарные ряды. Белый шум. Автокорреляции 

2. Детерминированные временные ряды. Виды трендов. Разделение трендов и шума методами регрессионного анализа

3. Критерии случайности

4. Однофакторный дисперсионный анализ

Примеры задач

К заданию1.
1. Решить задачу линейного программирования (ЗЛП) графически или убедиться в их неразрешимости.
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2. Решить ЗЛП, рассматривая в качестве начального базисного решения приведенное в условии 
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2а. Решить следующие ЗЛП, предварительно преобразовав их к канонической форме.
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3. . Матричная транспортная задача
В области имеются два цементных завода и три потребителя их продукции -домостроительных комбината. В таблице указаны суточные объемы производства цемента, суточные потребности в нем комбинатов и стоимость перевозки 1 т цемента от каждого завода к каждому комбинату.

4.  Система с ограниченной пропускной способностью задана диаграммой




· Найти минимальный разрез и максимальную пропускную  способность
· Записать матрицы алгоритма

· Восстановить граф по матрицам инцидентности и смежности

· Решить задачу коммивояжера для сети, заданной матрицей

· Решить задачу кратчайшего соединения для сети, заданной матрицей

К заданию 2
1. В инструментальном отделении сборочного цеха работают три кладовщика. В среднем за 1 мин. за инструментом приходят 0,8 рабочего ([image: image6.png]


 = 0,8). Обслуживание одного рабочего занимает у кладовщика t = 1,0 мин. Очередь не имеет ограничения. Известно, что поток рабочих за инструментом - пуассоновский, а время обслуживания подчинено экспоненциальному закону распределения. Стоимость 1 мин. работы рабочего равна 30 д. е., а кладовщика - 15 д. е. Найдите средние потери цеха при данной организации об​служивания в инструментальном отделении (стоимость простоя) при стационарном режиме работы.

2. Билетная касса работает без перерыва. Билеты продает один кассир. Среднее время обслуживания - 2 мин. на каждого человека. Среднее число пассажиров, желающих приобрести билеты в кассе в течение одного часа, равно [image: image8.png]


 = 20 пасс/час. Все потоки в системе простейшие. Определите среднюю длину очереди, вероятность простоя кассира, среднее время нахождения пассажира в билетной кассе (в очереди и на обслуживании), среднее время ожидания в очереди в условиях стационарного режима работы кассы.

3. Пост диагностики автомобилей представляет собой одноканальную СМО с отказами. Заявка на диагностику, поступившая в момент, когда пост занят, получает отказ. Интенсивность потока заявок на диагностику [image: image10.png]


 = 0,5 автомобиля в час. Средняя продол​жительность диагностики t= 1,2 часа. Все потоки событий в системе простейшие. Определите в установившемся режиме вероятностные характеристики системы.

4. Автозаправочная станция представляет собой СМО с одним каналом обслуживания и одной колонкой. Площадка при АЗС допускает пребывание в очереди на заправку не более трех автомобилей одновременно. Если в очереди уже находится три автомобиля, очередной автомобиль, прибывший к станции, в очередь не становится, а проезжает мимо. Поток автомобилей,  прибывающих для  заправки,  имеет интенсивность   [image: image12.png]


  = 0,7 автомобиля в минуту. Процесс заправки продолжается в среднем 1,25 мин. Все потоки простейшие. Определите вероятностные характеристики СМО в стационарном режиме.

К заданию 3
Задан временной ряд

4.16

0.6893

1.213

2.515

0.2487
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-2.201

1.978

4.18

3.565

-4.959

1.273

2.39

1.623

0.6456

1.165

0.62

0.9203

-6.317

1.487

1.278

2.688

0.005

1.354

2.788

5.123

-1.357

1.608

2.686

1.265

-3.777

2.202

-4.27

1.093

-0.9767

1.265

-3.59

2.56

2.53

1.13

4.237

0.8907

-0.3498

5.507

1.36

0.6796

3.163

4.173

-3.015

0.855
1. Провести для этого ряда разделение трендов и шума методами регрессионного анализа

2. Для шума провести проверку по критериям случайности
3. Построить модель авторегрессии второго порядка и дать прогноз следующего значения ряда
4. Проверить значимость фактора по трем группам для статистики, приведённой ниже
[image: image13.wmf]
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Критерии оценивания

Защита отчета по контрольному домашнему заданию принимается при выполнении следующих условий:

- отчет соответствует требованиям, изложенным в Пособии по выполнению контрольных домашних заданий;

- отчет выполнен аккуратно и без ошибок в решении задач;
- даны исчерпывающие ответы на контрольные вопросы; 

- показано овладение основной и дополнительной литературой;

- ответы отличаются четкостью и в логической последовательности.
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 защиты отчета по выполненному контрольному домашнему заданию (КДЗ). 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.
Защита отчета по контрольному домашнему заданию осуществляется после проверки этого задания преподавателем и в случае необходимости последующего исправления ошибок, допущенных студентом.   Преподаватель оценивает знания обучаемого по ответам на контрольные вопросы и умению объяснить ход решения выборочных задач. Защита КДЗ проводится в конце занятий. Если студент не отчитался на занятии, то защита КДЗ осуществляется (как и повторная сдача текущего контроля) в дни и часы СРС по согласованию с ведущим преподавателем. 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 экзамена              (4 семестр). 

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций по дисциплине. 
Экзаменационные вопросы
1.      Постановка задачи линейного программирования (ЛП). Геометрическая интерпретация решения. Классическая форма записи задачи линейного программирования (ЛП). Базис опорного плана. Базисные переменные. 

2. Симплекс-метод. Идея симплекс-метода. Формулы и условия перехода. Признаки прекращения счета. Табличный симплекс-метод. Формирование опорного базисного решения. Симплекс-таблица. Пересчет элементов таблицы. Отыскание решения.
3. Транспортная задача ЛП. 

4. Опорные планы транспортной  задачи.  Методы  нахождения  опорных  планов.  Решение  транспортной задачи. Метод потенциалов. 

5. Постановка задачи нелинейного программирования. Оптимизация без ограничений ( градиентные методы поиска экстремума). 

6. Постановка задачи нелинейного программирования. Оптимизация без ограничений (классические методы поиска экстремума функции одной и нескольких переменных). 

7. Оптимизация при наличии ограничений (общая теория оптимизации при ограничениях типа равенств).
8. Оптимизация при наличии ограничений (общая теория оптимизации при ограничениях типа неравенств).
9. Марковские случайные процессы. Цепи Маркова. Уравнения Маркова для вероятностей состояний цепи. Однородные цепи Маркова. Матрица перехода. Граф состояний. Уравнение Маркова для однородных цепей. Эргодичность. 

10. Структура СМО. Простейший поток и его свойства. Характеристики СМО. 

11. Схемы рождения и уничтожения и их графы

12. СМО с отказами. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

13. СМО с неограниченной очередью. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

14. СМО с ограниченной очередью. Уравнения Колмогорова и основные характеристики установившегося режима

15. Потоки в сетях. Разрезы и пропускная способность

16. Задача о коммивояжере: постановка и метод решения

17. Задача о назначениях: постановка и метод решения

18. Графы: основные определения. Задача о семи мостах.

19. Задач о кратчайшем соединении и алгоритм Краскала

20. Матрицы инцидентности и смежности

21. Временные ряды. Стационарные ряды. Белый шум. Автокорреляции 

22. Детерминированные временные ряды. Виды трендов.

23. Разделение трендов и шума методами регрессионного анализа
24. Качество регрессионной модели. Сопоставление моделей через остаточную дисперсию. Критерий Фишера

25. Однофакторный дисперсионный анализ

Экзаменационный билет содержит три вопроса из вышеприведённого списка и две задачи по темам:
1. Транспортная задача линейного программирования.

2. Характеристики системы массового обслуживания в стационарном режиме.

3. Определение максимального потока в транспортной сети.

Примеры задач
1. В области имеются два цементных завода и три потребителя их продукции -домостроительных комбината. В таблице указаны суточные объемы производства цемента, суточные потребности в нем комбинатов и стоимость перевозки 1 т цемента от каждого завода к каждому комбинату.

2. На железнодорожную сортировочную горку прибывают составы с интенсивностью [image: image17.png]


 = 2 состава в час. Среднее время, в течение которого горка обслуживает состав, равно 0,4 час. Составы, прибывающие в момент, когда горка занята, становятся в очередь и ожидают в парке прибытия, где имеется три запасных пути, на каждом из которых может ожидать один состав. Состав, прибывший в момент, когда все три запасных пути в парке прибытия заняты, становится в очередь на внешний путь. Все потоки событий простейшие. При установившемся режиме найдите:

-среднее число составов, ожидающих в очереди (как в парке прибытия, так и вне его);

-среднее время ожидания в парке прибытия и на внешних путях;

-среднее время ожидания состава в системе обслуживания;

-вероятность того, что прибывший состав займет место на внешних путях.

3. Дана система с ограниченной пропускной способностью




Найти минимальный разрез и максимальную пропускную  способность;

записать матрицы алгоритма.
Критерии оценивания

Формирование знаний, умений и навыков, обучающихся на экзамене, 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 в экзаменационном билете;

• 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 в экзаменационном билете;

• 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 экзаменационного билета, 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 экзаменационной оценки учитывается уровень методической подготовленности студента, а также аккуратность и логическая последовательность письменного изложения ответов на вопросы экзаменационного билета
3.2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.
На основании вопросов для подготовки к экзамену формируются билеты в количестве на 25-30% более списочного состава группы студентов. В каждом билете даются три теоретических вопроса и две задачи из разных разделов дисциплины 
Порядок подготовки и проведения экзамена.
Подготовка к промежуточной аттестации осуществляется в соответствии с утвержденной рабочей программой по дисциплине, содержащей перечень вопросов, выносимых на экзамен.
Экзамен для студентов проводится по смешанной системе (письменно-устно). Накануне экзамена проводится консультация, где обучаемый может задать проблемные вопросы. На подготовку к ответу обучаемому выделяется время до 40-60 минут. Студент должен дать полный письменный ответ на билет. Затем преподаватель беседует со студентом. Возможны дополнительные вопросы.
Неявка студента без уважительной причины на экзамен в день его проведения по расписанию приравнивается к академической задолженности.
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