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1. Введение

1.1. Объект и цели изучения дисциплины
Дисциплина «Экономико-математические методы и модели управления на воздушном транспорте» формирует знания теоретических основ экономико-математического моделирования при управлении на ВТ.

Экономико-математические методы и модели (ЭММ и М) в совокупности с методиками формализации, оценки адекватности и качественного анализа задач ЭММ широко применяются при управлении на ВТ.

В дисциплине изучаются вопросы создания и применения ЭММ и М при организации перевозок и управления предприятиями ВТ с применением ЭВМ. 

Объектами экономико-математического моделирования являются облики и процессы функционирования предприятий воздушного транспорта, их производственно-технологические и организационные структуры, а также экономические интересы субъектов и управления. 

Целями изучения дисциплины являются:

1)
усвоение концепций, идей, алгоритмов, ЭММ и М при управлении на ВТ;

2)
ознакомление с современным уровнем состояния теории и практики разработки и использования современных ЭММ и М, создаваемых с помощью ЭВМ и алгоритмических языков;

3)
выработка навыков компьютерной реализации алгоритмов разработки, оценки и использования компьютерных алгоритмов ЭММ и М.
Современные требования к подготовке студентов по специальности 190701 предопределяют изучение конкретных организационно-экономических дисциплин на основе широкого использования ЭММ и М, отражающих специфические вопросы, изучаемые студентами различных специальностей и специализаций. При изучении дисциплины ЭММ и М с позиций их морфологической общности, отражающей внутренние, структурные свойства многообразных экономических задач, которые должны решаться в авиакомпаниях и предприятиях наземного комплекса (НК) воздушного транспорта (ВТ). 

В пособии изложены положения рабочей программы дисциплины, содержание, литературные источники и контрольные вопросы по вышеуказанной дисциплине. 

1.2. Задачи изучения дисциплины

В ходе изучения данной дисциплины студент должен научиться применять ЭММ и М управления на воздушном транспорте.
По итогам изучения дисциплины студент должен:

I. Знать:

-
 частоту и практическую ценность ЭММ и М при управлении сложными транспортными системами;

-
 суть ЭММ и М, используемых при управлении на ВТ;

-
 алгоритмы экономико-математических методов, используемых при  управлении на ВТ;

-
 особенности экономико-математических моделей, используемых при управлении на ВТ;

-
 особенности применения наиболее практически-ценных алгоритмов и методов решения задач и моделей управления на ВТ;

-
 алгоритмы компьютерной реализации ЭММ и М управления на ВТ. 

Учебный материал дисциплины нацелен на формирование у студентов необходимого комплекса знаний и умений, согласно которому по окончании изучения дисциплины студент должен:

II. Уметь:

-
 формулировать словесные постановки и экономико-математические модели задач управления на ВТ;

-
 выбирать экономико-математический метод моделирования и решения задачи управления на ВТ;  
-
 решать задачи управления на ВТ наиболее эффективным экономико-математическим методом;
-
 оценивать адекватность результатов решения задач управления на ВТ;

-
 реализовать вручную наиболее ценные алгоритмы экономико-математических методов;

-
 реализовывать на ЭВМ наиболее практически-ценные алгоритмы экономико-математических методов;

-
 решать экономико-математическими методами наиболее ценные типовые задачи управления на ВТ.
1.3. Перечень дисциплин, на которых базируется дисциплина
Дисциплина базируется на использовании принципов системного подхода, системного анализа и системного моделирования, а также компьютерных алгоритмов, необходимых для создания моделей управленческой ситуации (УС) и проведению экспериментов для анализа УР.

Для успешного изучения курса необходимо знание материала, изучаемого в следующих дисциплинах: программирование на ЭВМ, высшая математика, информатика и математическая статистика, математическая логика, теория вероятностей, экономика ГА, организация и планирование на ВТ. В соответствии с современными требованиями подготовка студентов по всем темам дисциплины осуществляется на основе широкого использования компьютерных средств контроля знаний студентов, способствующих усвоению учебного материала. 

2. Перечень рекомендуемой литературы
2.1. Основная учебная литература
1.
Андрианов В.В. Алгоритмы методов разработки управленческих решений: учеб. издание. - М.: МГТУ ГА, 2001.

2.
Андрианов В.В. Экономико-математические методы и модели: учеб. пособие.- М.: МГТУ ГА, 1993.- Ч. I.

3.
Андрианов В.В. Многофакторные экономико-математические методы и модели сложных систем и процессов ГА: учеб. пособие. - М.: МГТУ ГА, 1996.

4.
Андрианов В.В. Имитационное моделирование сложных систем и процессов ГА: учеб. пособие. - М.: МГТУ ГА, 1995.

2.2. Литература для выполнения курсовой работы
5.
Андрианов В.В. Экономико-математические методы и модели при управлении на ВТ: пособие к выполнению курсовой работы для ст. IV курса спец. 197001 дневного и заочного обучения. – М.: МГТУ ГА, 2010.

6.
Андрианов В.В. Экономико-математические методы и модели. Компьютерная реализация: учеб. пособие. – М.:  МГТУ ГА, 1998.- Ч. II.
2.3. Литература для выполнения лабораторных работ и практических занятий
7.
Андрианов В.В. Экономико-математические методы и модели при управлении на ВТ: пособие к выполнению лабораторных работ для студентов IV курса специальности 190701 дневного и заочного обучения. – М: МГТУ ГА, 2010.
8.
Андрианов В.В. Экономико-математические методы и модели при управлении на ВТ: пособие по проведению практических занятий для студентов IV курса специальности 190701 дневного и заочного обучения. – М: МГТУ ГА, 2010.

3. Структура дисциплины
Дисциплина состоит из введения и двух частей. Во введении изучаются основополагающие понятия и начальные сведения о роли и структуре курса.
Часть I - Методологические основы «Экономико-математических методов и моделей управления на воздушном транспорте». В разделе I излагаются методологические основы «Экономико-математических методов и моделей управления на воздушном транспорте». В разделе II - Многофакторные экономико-математические методы и модели.
Часть II - Экономико-математические методы и модели оптимизации при управлении на ВТ. В разделе I - Экономико-математические модели и методы оптимизации использования ресурсов при управлении на воздушном транспорте. В разделе II - Экономико-математические модели и методы решения задач управления на ВТ.

4. Программа дисциплины и методические указания к изучению тем

4.1. Часть I. Методологические основы «Экономико-математических методов и моделей управления на воздушном транспорте»
4.1.1. Раздел I. Методологические основы «Экономико-математического моделирования при управлении на воздушном транспорте»
Тема 1.1. Основные понятия и определения
Введение в дисциплину. Цель, предмет и задачи курса. Структура курса и его связи с другими дисциплинами. Краткие сведения о развитии мировой практики использования экономико-математических методов и моделей управления (ЭММ и МУ) на воздушном транспорте.

Основные понятия методологических основ ЭММ и МУ на воздушном транспорте. Общая характеристика и классификация ЭММ и МУ на воздушном транспорте. Обзор практической ценности и частоты использования ЭММ и МУ. Функциональная система ЭММ и МУ на ВТ. Литература: [1].
Контрольные вопросы:

1. Поясните цель, предмет и задачи курса. 

2. Воспроизведите структуру курса и его связи с другими дисциплинами.   

3. Перечислите суть методологических основ ЭММ и МУ на ВТ. 

4. Дайте общую характеристику и классификацию ЭММ. 

5. Опишите суть практической ценности и перечень наиболее ценных ЭММ и М.

6. Опишите суть частоты использования и перечень наиболее часто используемых ЭММ.

Тема 1.2. Базовые концепции методологических основ «Экономико-математических методов и моделей управления на ВТ»
Сферы применения ЭММ и МУ на ВТ: организация и планирование процессов использования ресурсов; прогнозирование параметров внешней среды и облика управленческой ситуации (УС); формирование облика сети ВЛ (маршрутов, транспортных узлов); облика процесса функционирования элементов системы воздушного транспорта (ПФ ЭВТ) (расписание полетов, графики оборота, графики ПТО, ОТО и ремонта), облик ОУ (структура парка ВС – численность, типаж и параметры персонала, технических средств и сооружений); запасы ресурсов и т.д. 
Функциональность ЭММ и МУ в рамках реализации конкретных функций управления на воздушном транспорте. Целевая направленность ЭММ и МУ на ВТ. Особенности ЭММ и МУ на ВТ при целевом управлении. Требования к ЭММ и МУ на ВТ. Базовые элементы методологии ЭММ и МУ на ВТ. Литература: [1, c. 14-23].
Контрольные вопросы:

1. Перечислите сферы применения ЭММ на ВТ.

2. Поясните функциональность ЭММ и МУ в рамках реализации конкретных функций управления на ВТ.

3. Поясните целевую направленность ЭММ и МУ на ВТ. 

4. Поясните особенности ЭММ и МУ на ВТ при целевом управлении. 

5. Перечислите требования к ЭММ и МУ на ВТ. 

6. Дайте характеристику базовым элементам методологии ЭММ и МУ  
Тема 1.3. Системный подход к формированию экономико-математических моделей

Концепции системного подхода к ЭММ и МУ. Системы, модели систем. Величина и сложность систем. Классификация систем. Структура систем (подсистемы, элементы, компоненты). Внешняя среда системы (ВНС). Схема влияния ВНС на систему. Иерархичность системы ЭММ и МУ на воздушном транспорте. Системный подход (СП) к ЭММ и МУ на ВТ. Принципы системного подхода. Комплексные системы ЭММ и МУ. Влияние структуры ПФ на ЭММ и МУ. Литература: [1, c. 24-29; 3, c. 15-24; 5, c. 7-20].

Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение системы.

2. Перечислите виды систем.

3. Поясните отличия систем.

4. Перечислите факторы внешней среды предприятий ГА.

5. Дайте определения подсистемы и элемента системы.

6. В чем суть системного подхода к разработке, оценке и принятию УР.

7. Нарисуйте "дерево целей" и "дерево УР".
Тема 1.4. Методология системного экономико-математического моделирования
Принципы системного экономико-математического моделирования. Этапы ЭММ. Формализации экономико-математических задач управления на ВТ. Сбор, анализ и отсев информации для ЭММ. Выбор метода ЭММ и МУ на ВТ. Проведение ЭММ. Модельный эксперимент. Анализ адекватности моделей и результатов. Иерархия критериев адекватности. Литература: [1, c. 24-29; 3, c. 15-24; 5, c. 7-20].

Контрольные вопросы:

1. Поясните принципы системного ЭММ. 

2. Перечислите и поясните этапы ЭММ.   
3. Поясните суть формализации задач управления на ВТ. 
4. Поясните суть сбора, анализа и отсева информации для ЭММ. 
5. Поясните выбор метода ЭММ и МУ на ВТ. 
6. Поясните проведение ЭММ. 
7. Поясните процедуру анализа адекватности моделей и результатов.    
8. Поясните иерархию критериев адекватности.
Тема 1.5. Экономико-математические методы управления на ВТ
Классификация ЭММ. Этапы ЭММ. Формализованные методы управления на ВТ. Экономико-математическое моделирование - ключевой инструмент управления на ВТ. Обзор экономико-математических методов управления на ВТ: детерминированные, аналитические, оптимальные, вероятностные для управления в условиях риска и неопределенности. Компьютерные методы управления на ВТ, имитационное моделирование ПФ. Литература: [1, c. 50-63].
Контрольные вопросы:

1. Перечислите задачи, решаемые при управлении на ВТ.

2. Опишите базовые концепции, функции и преимущества ЭММ и М. 

3. Поясните классификацию ЭММ и М.

4. Назовите и прокомментируйте практически ценные  ЭММ и М.

5. Назовите и прокомментируйте часто используемые ЭММ и М. 

6. Поясните и поясните этапы ЭММ и М. 

Тема 1.6. Экономико-математические методы и модели управления на ВТ

Экономико-математическое моделирование и анализ при управлении на ВТ. Задачи ЭММ управления на ВТ: на уровне отрасли; предприятия. Базовые концепции ЭММ. Функции модели. Преимущества и выгода ЭММ. Этапы ЭММ УС. Общая характеристика и классификация ЭММ и МУ на ВТ. Обзор практической ценности и интенсивности использования ЭММ и М на ВТ. Специализация ЭММ и МУ при реализации функций управления. Иерархические комплексы ЭММ. Параметризация как метод. Литература: [2, c. 3-14, 106-126].

Контрольные вопросы:

1. Перечислите задачи, решаемые при управлении на ВТ.

2. Опишите базовые концепции, функции и преимущества ЭММ. 

3. Поясните классификацию ЭММ.

4. Назовите и прокомментируйте наиболее практически ценные ЭММ.

5. Назовите и прокомментируйте наиболее часто используемые ЭММ. 

6. Поясните этапы ЭММ. 

4.1.2. Раздел II. Многофакторные экономико-математические методы и модели

Тема 1.7. Комплекс многофакторных ЭММ
Основные понятия, определения и задачи экономико-математического многофакторного моделирования и анализа. Сферы применения современного ЭМММ. Ключевые этапы многофакторного ЭММ и анализа. Классификация многофакторных ЭММ. Комплексы многофакторных ЭММ. ЭММ распознавания образов, кластерного и дискриминантного анализа. ЭММ корреляционного анализа. Многофакторные ЭММ современного факторного анализа. ЭММ многофакторного регрессионного анализа. ЭММ дисперсионного и ковариационного анализа. Литература: [2, c. 18-26; 6, c. 4-30, 41-53, 67-72].

Контрольные вопросы:

1. Опишите сферу многофакторного моделирования и анализа в ВТ.

2. Перечислите виды многофакторных ЭММ.

3. Перечислите этапы многофакторного анализа УС. 

4. Опишите комплексы многофакторных ЭММ. 

5. Опишите суть дискриминантного многофакторного анализа УС.

6. Опишите суть факторного многофакторного анализа УС.

7. Опишите суть регрессионного анализа УС.  

Тема 1.8. Экономико-математическое моделирование стохастических факторов

Алгоритм оценки закона распределения случайной величины. Виды законов. Расчет параметров функции распределения моделируемого показателя (У). Оценка шага разбиения, числа интервалов, количеств и вероятности попаданий в интервал. Расчетные функции F*(У) и f*(У). Гистограммы и графики n*i, p* i, F* (У) и f*(У). Алгоритм расчета теоретических pi(У), F(У) и f(У) законов Гаусса, Пуассона и экспоненциального закона. Оценка гипотезы о законе распределения (У) по критерию χ2 Пирсона. Область применения ЭММ при управлении на ВТ (отсев ложной информации). Литература: [2, c. 8-17].

Контрольные вопросы: 

1. Нарисуйте F(У) и f(У) законов Гаусса, Пуассона и экспоненциального закона распределения.  

2. Напишите параметры законов Гаусса, Пуассона и экспоненты.

3. Поясните этапы оценки вида закона распределения.

4. Как вычислить функции F*(У) и f*(У). 

5. Поясните алгоритм расчета теоретических pi(У) и F(У) для законов  Гаусса, Пуассона и экспоненты. 

6. Поясните суть процедуры оценки гипотезы Но о законе распределения. 

7. Напишите и поясните алгоритм расчета критерия хи-квадрат χ2.

Тема 1.9. Однофакторное регрессионное моделирование, анализ и прогнозирование

Концепции однофакторного регрессионного моделирования (ОРМ) и анализа. Типовые ОРМ. Требования к исходным данным при расчете ОРМ. Критерий однофакторного метода наименьших квадратов (МНК). Алгоритм расчета параметров однофакторных регрессионных моделей однофакторным методом наименьших квадратов (МНК). Методика и модели однофакторного моделирования гладких функций y=f(x). Формирование и оценка гипотезы о виде функции однофакторной регрессионной модели показателя. Оценка адекватности ОРМ. Прогнозирование показателей с помощью ОРМ. Доверительный интервал. Область применения ОРМ. Литература: [2, c.7-33; 3, c. 40-49].

Контрольные вопросы:

1. Перечислите типовые ОРМ. 

2. Опишите требования к исходным данным для ОРМ. 

3. Поясните методику и алгоритм расчета ОРМ. 

4. Опишите процедуру оценки адекватности ОРМ. 

5. Перечислите и поясните область использования критерия Фишера.

6. Поясните методику формирования адекватных ОРМ. 

7. Поясните методику создания иерархических ОРМ.

8. Опишите методику многофакторного прогнозирования.

Тема 1.10. Многофакторные экономико-математические регрессионные модели
Концепции многофакторного регрессионного моделирования и анализа. Классификация многофакторных регрессионных моделей (МРМ). Требования к исходным данным для расчета МРМ. Алгоритм многофакторного метода наименьших квадратов. Методика и алгоритм расчета МРМ. Алгоритм оценки гипотезы о законе распределения моделируемого показателя У. 
Методика оценки адекватности МРМ. Методы формирования адекватных МРМ: метод исключения; метод включения; метод учета результатов современного факторного анализа. Оценка гипотезы о виде МРМ. Иерархические однофакторные и многофакторные регрессионные модели. Область применения МРМ: прогнозирование (спроса, ставок сборов, тарифов и т.д.), нормирование и т.д. Литература: [2, c. 33-40; 3, c. 25-39].
Контрольные вопросы:

1. Перечислите типовые МРМ. 

2. Опишите требования к исходным данным для МРМ. 

3. Поясните методику и алгоритм расчета МРМ. 

4. Опишите процедуру оценки адекватности МРМ. 

5. Перечислите и поясните область использования критерия Фишера.

6. Поясните методику формирования адекватных МРМ. 

7. Поясните методику иерархического МРМ.

8. Опишите методику многофакторного прогнозирования УС.

Тема 1.11. Экономико-математические модели современного факторного анализа
Базовые концепции факторного анализа. Центральная теорема факторного анализа. Матрица факторных нагрузок. Определение общностей. Алгоритм расчета факторных нагрузок центроидным методом. Вращение факторов. Агрегирование информации методами факторного и дискриминантного моделирования. Методика поиска критических факторов. Область применения факторных ЭММ. Литература: [2, c. 18-25].
Контрольные вопросы:

1. Поясните центральную теорему факторного анализа. 

2. Поясните суть матрицы факторного отображения. 

3. Опишите алгоритм оценки общностей. 

4. Поясните алгоритм центроидного метода.  

5. Поясните алгоритм вращения факторов. 

6. Опишите суть процедур агрегирования информации методами факторного и дискриминантного моделирования. 

7. Поясните суть процедуры поиска доминирующих факторов.

Тема 1.12. Экономико-математическое моделирование производственных функций

Основные понятия и определения теории производственных функций (ПФ). Виды ПФ. ПФ Кобба-Дугласа и свойства ее параметров. Методика и алгоритм расчета и анализа ПФ. Методика и алгоритм оценки адекватности ПФ. Свойства ПФ. Анализ ПФ. Область применения ПФ: оценка и анализ предельной себестоимости, предельной производительности труда, предельной фондоотдачи, предельного съема продукции с 1м2 и т.д. Оценка физического замещения ресурсов. Изокванты. Индивидуальные и групповые ПФ. Литература: [2, c. 47-50; 3, c. 50-71].
Контрольные вопросы:

1. Опишите область применения ПФ при выработке УР. 

2. Перечислите виды ПФ. 

3. Опишите ПФ Кобба-Дугласа.

4. Поясните алгоритм расчета ПФ. 

5. Опишите методику оценки адекватности ПФ. 

6. Перечислите свойства ПФ. 

7. Назовите практическую ценность результатов анализа ПФ. 

8. Поясните суть физического замещения ресурсов. 

9. Нарисуйте и опишите свойства изокванты. 

Тема 1.13. Формализация задач управления на ВТ

Методика формализации задач управления на ВТ. Формулирование постановки задачи. Формализация постановки задачи. Использование моделей типовых задач: о расстановке парка ВС по регионам, о специализации предприятий, о составлении оптимального замкнутого маршрута, о переналадке оборудования; об оптимальном резервировании технических средств ГА, об оптимальных смесях, об организации питания летного состава; об оптимальной загрузке ВС. Литература: [3, c. 120-134, c. 76].

Контрольные вопросы:

1. Опишите методику формализация управленческой задачи. 

2. Поясните модель задачи об оптимальном использовании ресурсов. 

3.  Поясните модель задачи о расстановке парка ВС.

4.  Поясните модель задачи о cоставлении оптимальных маршрутов. 

5. Поясните модель задачи об оптимальном резервировании.

6. Поясните модель задачи об организации питания.

7. Поясните модель задачи об оптимальной загрузке ВС.

8. Поясните модель задачи об оптимальном назначении.

4.2. Часть II. Экономико-математические методы и модели оптимизации при управлении на ВТ
4.2.1. Раздел I. Экономико-математические модели и методы оптимизации использования ресурсов при управлении на ВТ

Тема 2.1. Экономико-математические модели и методы оптимизации использования ресурсов
Оптимизация использования ресурсов АП ГА алгоритмами линейного программирования (ЛП). Постановка задачи линейного программирования и экономико-математическая модель задачи об оптимальном использовании ресурсов. Основные понятия и определения ЛП. Каноническая форма задачи ЛП. Формирование "базиса". Матричный "симплекс-метод" решения канонической задачи. Алгоритм Жордана-Гаусса и его применение. Симплекс-метод с искусственным базисом. Литература: [2, c. 52-59].

Контрольные вопросы:

1. Напишите ЭММ задачи об оптимальном использовании ресурсов. 

2. Перечислите признаки канонической формы задачи ЛП. 

3. Поясните понятие и алгоритм формирования "базиса". 

4. Поясните область применения алгоритма Жордана-Гаусса.

5. Поясните алгоритм Жордана-Гаусса.

6. Поясните алгоритм матричного "симплекс-метода".

7. Поясните суть симплекс-метода с искусственным базисом.

Тема 2.2. Экономико-математические модели оптимизации использования целочисленных ресурсов

Частные случаи задач ЛП. Двойственность задач в ЛП. Экономический смысл пар двойственных задач. Правила и алгоритм построения двойственной задачи ЛП. Алгоритм двойственного симплекс-метода. Целочисленность в задачах об оптимизации использования целочисленных ресурсов ОУ: ВС, технических средств и персонала. Алгоритм целочисленной оптимизации. Литература: [2, с. 60-73].
Контрольные вопросы:

1. Поясните частные случаи задач ЛП.

2. Поясните суть двойственности задач ЛП. 

3. Поясните экономический смысл пар двойственных задач. 

4. Назовите правила построения двойственной задачи ЛП. 

5. Поясните алгоритм двойственного симплекс-метода. 

6. Поясните задачу использования целочисленных ресурсов.

7. Поясните алгоритм целочисленной оптимизации методом Гомори.

Тема 2.3. Экономико-математические модели использования основных производственных фондов авиакомпании
Экономико-математическая модель "закрытой" транспортной задачи ЛП. Алгоритмы построения опорного плана "закрытой" транспортной задачи. Оптимизация плана "закрытой" транспортной задачи методом потенциалов. Методика постановки фиктивного нуля. Постановки и ЭММ задач, сводимых к "транспортной задаче". Задача оптимизации расстановки парка ВС на сети ВЛ путем решения "открытой" транспортной задачи с запретными клетками. Алгоритм решения "открытой" транспортной задачи с "запретными клетками". Поиск и оценка риска реализации всех оптимальных планов транспортной задачи. Литература: [2, c. 74-87].
Контрольные вопросы:

1. Запишите и поясните ЭММ «закрытой» транспортной задачи (ТЗ).

2. Поясните алгоритм построения опорного плана «закрытой» ТЗ. 

3. Поясните алгоритм поиска оптимального плана ТЗ.

4. Поясните постановку задачи, модель расстановки парка ВС.

5. Поясните алгоритм оптимизация расстановки парка ВС на сети ВЛ.

6. Поясните алгоритм поиска всех оптимальных планов.

7. Поясните методику и алгоритм оценки риска оптимальных планов ТЗ. 
Тема 2.4. Экономико-математические модели использования парка ВС и экипажей

Постановка и математическая модель задачи "о назначениях". Алгоритм решения задачи "о назначениях" венгерским методом. Оптимизация графиков оборота (оптимальных цепочек спаренных рейсов) ВС, экипажей и бортпроводников с использованием алгоритма решения "задачи о назначениях". Поиск всех оптимальных планов и цепочек графиков оборота. Оценка риска реализации оптимальных планов задачи о назначениях и графиков оборота. Литература: [2, c. 88-95].
Контрольные вопросы:

1. Поясните постановку задачи и алгоритм решения задачи о назначении.

2. Поясните постановку задачи, модель и алгоритм оптимизации графиков оборота ВС. 

3. Поясните постановку задачи, модель и алгоритм оптимизации графиков оборота экипажей и бригад бортпроводников.

4. Поясните алгоритм поиска всех оптимальных планов задачи.

5. Поясните алгоритм оценки риска реализации оптимальных планов .

6. Поясните алгоритм оценки рискованности графиков оборота.

4.2.2. Раздел II. Экономико-математические модели и методы решения задач управления на воздушном транспорте
Тема 2.5. Экономико-математические модели сети ВЛ

Базовые понятия теории графов. Графы сети ВЛ. Постановка и математическая модель задачи "о максимальном потоке в сети". Алгоритм решения задачи "о максимальном потоке в сети". Задача "о потоке минимальной стоимости". Литература: [2, c. 106-113].

Контрольные вопросы:

1. Поясните базовые понятия теории графов. 

2. Нарисуйте графы сети ВЛ. 

3.Поясните постановку и математическую модель задачи "о максимальном потоке в сети".  

4. Опишите алгоритм решения задачи "о максимальном потоке в сети". 

5.Поясните постановку и математическую модель задачи "о потоке минимальной стоимости".

6.Опишите алгоритм решения задачи "о потоке минимальной стоимости".

Тема 2.6. Экономико-математические модели СМО с отказами

Концепции теории массового обслуживания (ТМО). Оценка возможности использования ТМО. Основные понятия и определения ТМО. Классификация СМО. Виды СМО. Структуризация ГА на совокупность взаимосвязанных систем массового обслуживания. Виды СМО ГА. Модели основных показателей, характеризующих СМО ГА. Методика формализации процессов массового обслуживания. Графы состояния. Система уравнений Колмогорова. Граф процесса гибели и размножения. Граф состояний СМО с отказами. ЭММ показателей СМО с отказами. Примеры оптимизации СМО с отказами (камеры хранения, продажа и бронирование билетов по телефону и т.д.)". Литература: [2,c.104-105; 3, c. 72-92; 5, c. 95-117].
Контрольные вопросы:

1. Перечислите условия возможности использования ТМО. 

2. Перечислите элементы системы массового обслуживания.
3. Перечислите виды СМО ГА. 

4. Опишите методику формализации процессов массового обслуживания. 

5. Перечислите правила формирования уравнений Колмогорова. 

6. Нарисуйте и поясните граф процесса гибели и размножения. 

7. Нарисуйте и поясните граф и модели показателей СМО с отказами.

Тема 2.7. Экономико-математические модели СМО с ограниченным и неограниченным t ожидания
Граф состояний СМО с ограниченным t ожидания. Модели показателей СМО с ограниченным t ожидания. Граф состояния СМО с неограниченным t ожидания. Модели показателей, характеризующих СМО с неограниченным t ожидания. Оптимизация количества каналов в СМО по критерию приведенные затраты-потери. Примеры задач по организации процессов массового обслуживания в ГА: ВПП, стойки, оптимизация парка технических средств бригады обслуживания багажа Ш-2, оптимизация числа пунктов досмотра в таможне Внуково-1. Литература: [2, c. 96-105, c. 41-46]. 

Контрольные вопросы:

1. Покажите граф СМО с ограниченным t ожидания. 

2. Сформулируйте систему уравнений Колмогорова.

3. Опишите модели показателей СМО с ограниченным t ожидания.  

4. Нарисуйте граф состояния СМО с неограниченным t ожидания. 

5. Опишите модели показателей СМО с неограниченным t ожидания. 

6. Поясните критерий затраты-потери для разных видов СМО.

7. Поясните суть процедуры оптимизации количества каналов в СМО.

Тема 2.8. Экономико-математические модели прогнозирования исходов методом «Цепей Маркова»

Структурное прогнозирование результатов управления на ВТ алгоритмом цепей Маркова. Матрица относительных изменений. Матрица долей приростов. Матрицы ежегодных изменений. Кумулятивная матрица изменений. Матрица вероятностей переходов. Ретропрогноз и оценка адекватности результатов. Прогнозирование цепями Маркова. Литература: [1, c. 64-89, c. 94-96].

Контрольные вопросы:

1.
Поясните правило заполнения матрицы относительных изменений.

2.
Поясните алгоритм расчета матрицы долей приростов.

3.
Поясните правило заполнения матрицы ежегодных изменений.

4. Поясните процесс формирования кумулятивной матрицы изменений.

5. Поясните процедуру расчета матрицы вероятностей переходов.

6. Поясните алгоритм ретро-прогнозирования.

7. Поясните алгоритм оценки адекватности результатов.

8. В чем суть процедуры прогнозирования цепями Маркова.

Тема 2.9. Экономико-математические модели прогнозирования

Имитационное экономико-математическое моделирование процессов ВТ. Алгоритмические средства имитационного моделирования (ИМ). Методика моделирования процессов функционирования систем ГА методами ИМ. 
Методика проведения имитационных экспериментов. Адекватность ИМ. Примеры имитационных моделей (ИМД): одноканальная СМО с отказами; одноканальная СМО с ограниченным t ожидания; многоканальной СМО с ограниченным t ожидания. Литература: [5, c. 95-117]. 

Контрольные вопросы:

1. Перечислите базовые концепции имитационного моделирования. 

2. Назовите алгоритмические и технические средства ИМ. 

3. Опишите суть методики имитационного моделирования процессов. 

4. Поясните процедуру оценки адекватности имитационной модели. 

5. Опишите критерии оптимизации СМО с отказами, ограниченным t .
Тема 2.10. Экономико-математические модели динамического программирования

Базовые концепции задачи динамического программирования. Целевые функции задач динамического программирования. Алгоритмы оптимизации задач динамического программирования. Пример решения задачи динамического программирования. Литература: [1].

Контрольные вопросы:

1. Перечислите базовые концепции динамического программирования. 

2. Опишите критерии оптимизации задачи ДП.

3. Назовите алгоритмические и технические средства ДП. 

4. Опишите суть методики динамического моделирования процессов. 

5. В чем суть методики проведения расчетов ДП. 

Тема 2.11. Экономико-математические модели нелинейного программирования

Базовые концепции задач ЭММ и МУ нелинейного программирования. Алгоритмы решения задач нелинейного программирования. Оптимизация производственной функции Кобба-Дугласа методом скользящего допуска. Принцип максимума Понтрягина. Литература: [1].
Контрольные вопросы:

1. Перечислите базовые концепции нелинейного программирования.

2. Опишите критерии оптимизации задачи НП.

3. Назовите алгоритмические и технические средства НП. 

4. Опишите суть методики нелинейного моделирования процессов. 

5. Поясните процедуру оценки адекватности модели НП.

5. Практические занятия
На практических занятиях студенты дневного обучения решают задачи, целями которых являются:

А. Экономико-математические методы и модели анализа и прогнозирования:

1. Матричной алгебры при управлении на ВТ.

2. Случайных величин.

3. Систем взаимосвязанных показателей. 

Б. Экономико-математическое моделирование и оптимизация:

4. Использования ресурсов симплекс-методом.

5. Использования целочисленных ресурсов АК. 

6. Расстановки парка ВС.

7. Графиков оборота парка ВС и экипажей.

6. Лабораторные занятия
Студенты дневного обучения выполняют в компьютерном классе на ЭВМ с использованием алгоритмического языка Turbo Pascal лабораторные работы, целями которых соответственно являются:

1. Однофакторное моделирование и прогнозирование факторов.

2. Многофакторное моделирование и оценка силы факторов.

3. Факторный анализ внешней среды объектов управления ВТ.

4. Оценка потенциала сети ВЛ и формирование оптимального парка ВС.

5. Оптимизация наземного комплекса ВТ.

6. Оптимизация использования ресурсов авиакомпании.

7. Курсовая работа
Студенты дневного обучения в курсовой работе решают комплексы экономических задач, целями которых соответственно являются:

1. Факторный анализ внешней среды объектов управления ВТ.

2. Моделирование и прогнозирование критических факторов.

3. Многофакторное моделирование и оценка силы факторов.

4. Оценка потенциала сети ВЛ и формирование оптимального парка ВС.
5. Оптимизация наземного комплекса ВТ.

6. Оптимизация использования ресурсов авиакомпании. 
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