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1 Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины является приобретение знаний в области си-
стемного анализ и прикладного математического моделирования процессов об-
служивания воздушного движения, формирование умений использования мето-
дов анализа сложных систем, приобретение навыков комплексной оценки слож-
ности технологических процессов, качества и эффективности обслуживания
воздушного движения, а также проектирования сложных организационных и
технологических структур.

Задачами освоения дисциплины является:
– формирование знаний и умений в области системного факторного ана-

лиза;
– решение прикладных задач с использованием методов линейного про-

граммирования, стохастических моделей и основ теории вероятности и матема-
тической статистики.

– разработка рекомендаций по совершенствованию организационно-техно-
логических процессов и управление проектами.

Дисциплина обеспечивает подготовку выпускника к эксплуатационно-тех-
нологическому виду профессиональной деятельности.

2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО

Дисциплина «Методы анализа и моделирования процессов обслуживания
воздушного движения» представляет собой дисциплину, относящуюся к дисци-
плинам по выбору части, формируемой участниками образовательных отноше-
ний

Дисциплина базируется на результатах обучения, полученных при изуче-
нии дисциплин: «Процедуры ОВД», «Математика», «Планирование использо-
вания воздушного пространства», «Организация воздушного движения».

Дисциплина является обеспечивающей для научно-исследовательской ра-
боты, преддипломной практики и подготовки и защиты выпускной квалифика-
ционной работы.

Дисциплина изучается в «9» семестре.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины
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Процесс освоения дисциплины «Методы анализа и моделирования процес-
сов обслуживания воздушного движения» направлен на формирование следую-
щих компетенций:

Формулировка УК,
ПК

Формулировки индикаторов УК, ПК

УК-1. Способен осуще-
ствлять критический
анализ проблемных си-
туаций на основе си-
стемного подхода, вы-
рабатывать стратегию
действия

Определяет достоверность полученной информации
об объекте.
Формулирует и анализирует познавательное проти-
воречие на основе: целостности объекта; выявления
механизмов его функционирования и многообразных
связей во внутренней и внешней среде объекта.
Разрабатывает и оценивает возможные способы ре-
шения познавательного противоречия, выбирает из
них оптимальный вариант.

УК-2. Способен управ-
лять проектом на всех
этапах его жизненного
цикла

Определяет цели, задачи, сроки и ресурсы проекта.
Применяет методы и средства для достижения целей
проекта на каждом этапе его жизненного цикла.

ПК-3. Способен приме-
нять методы проекти-
рования и организации
воздушного про-
странства, описывать
процесс обслуживания
воздушного движения в
этом пространстве

Знает основные принципы и методы проектирования
организации воздушного пространства.
Ставит цели и задачи проекта организации воздуш-
ного пространства, проектирует конкретное воздуш-
ное пространство и оценивает качество разработан-
ного проекта.
Оценивает технико-технологическую эффективность
процессов обслуживания воздушного движения.

Планируемые результаты изучения дисциплины

Знать: методы исследования, моделирования и оптимизации процессов ор-
ганизации воздушного движения;

- методы анализа технологических процессов обслуживания воздушного
движения;

- способы построения и оценки показателей эффективности организацион-
ных и управленческих решений;

Уметь: - определять количественные характеристики процессов организа-
ции воздушного движения;

- разрабатывать математические модели процессов организации воздушно-
го движения;
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- оценивать эффективность технологических процессов обслуживания воз-
душного движения;

- определять эффективность организационных и управленческих меропри-
ятий и решений при обслуживании воздушного движения;

Владеть: методами исследования, моделирования и оптимизации процес-
сов организации воздушного движения;

- методами анализа технологических процессов обслуживания воздушно-
го движения;

способностью и готовностью определять эффективность технико-тех-
нологических, организационных и управленческих мероприятий и решений;

- методами оценки эффективности управленческих решений при об-
служивании воздушного движения.

4 Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 ака-
демических часа.

Наименование Всего часов Семестр
9

Общая трудоемкость дисциплины 144 144
Контактная работа: 14,5 14,5

лекции 4 4
практические занятия 4 4
семинары
лабораторные работы
курсовой проект (работа) 4 4

Самостоятельная работа студента 123 123
Промежуточная аттестация: 9 9

контактная работа 2,5 2,5
самостоятельная работа по подготовке
к экзамену и защите курсовой работы 6.5 6.5

5 Содержание дисциплины:

5.1 Соотнесения тем дисциплины и формируемых компетенций
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Темы дисциплины
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УК
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1. Комплексная оценка слож-
ности технологических про-
цессов обслуживания воз-
душного движения

20 + ВК, Л, ИЛ,
ПЗ, СРС УО, ПО

2. Основы теории анализа и
моделирования систем
управления

31 Л, ИЛ, ПЗ,
СРС УО, ПО

3. Методы оценки эффектив-
ности технологических про-
цессов

28 + Л, ИЛ, ПЗ,
СРС УО, ПО

4. Модели организационно-
технологичеких процессов
обслуживания воздушного
движения

29 + Л, ИЛ, ПЗ,
СРС УО, ПО

Итого по дисциплине 108
Промежуточная аттестация 36
Всего по дисциплине 144

Условные обозначения: ВК – входной контроль; Л – лекция; ИЛ – интерак-
тивная лекция; ПЗ – практическое занятие; СРС – самостоятельная работа сту-
дента; УО – устный опрос; ПО – письменный опрос.

5.2 Темы дисциплины и виды занятий

Наименование темы
дисциплины Л ПЗ С Л

Р СРС КР Всего
часов

1. Комплексная оценка сложности
технологических процессов об-
служивания воздушного движе-
ния

6 4 - - 10 - 20

2. Основы теории анализа и мо-
делирования систем управления 8 8 - - 15 - 31
3. Методы оценки эффективности
технологических процессов 8 8 - - 12 - 28
4. Модели организационнотехно- 6 4 - - 15 4 29
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Наименование темы
дисциплины Л ПЗ С Л

Р СРС КР Всего
часов

логичеких процессов обслужива-
ния воздушного движения
Итого по дисциплине 28 24 - - 52 4 108
Промежуточная аттестация 36
Всего по дисциплине 144

Условные обозначения: Л – лекция, ПЗ – практическое занятие, С ‒ семи-
нар, ЛР – лабораторная работа, СРС – самостоятельная работа студента, КР –
курсовая работа.

5.3 Содержание разделов дисциплины

Тема 1. Комплексная оценка сложности технологических процессов
обслуживания воздушного движения

Критерии надежности функционирования систем УВД. Методы экспертно-
го оценивания и статистического анализа комфортных динамических структур.
Шкала Суварева. Определение интенсивности возникновения потенциально-
конфликтных ситуаций. Система условных баллов и показателей сложности
технологических процессов. Комплексная оценка технологических процессов
УВД.

Тема 2. Основы теории анализа и моделирования систем управления

Основные понятия. Критерии анализа деятельности диспетчерских пунк-
тов. Вероятностные статистические модели. Методы математического модели-
рования процессов управления и обслуживания. Законы распределения случай-
ных величин, описывающих системы обслуживания. Одноканальные и много-
канальные системы массового обслуживания.

Тема 3. Методы оценки эффективности технологических процессов

Критерии значимости. Аппроксимация. Квантили распределения. Построе-
ние таблицы сопряженности признаков. Условия значимости больших и малых
выборок. Интегральный коэффициент эффективности.

Тема 4. Модели процессов обслуживания воздушного движения

Законы распределения случайных величин. Основы факторного анализа
(метод центроидных компонент). Теория информации в процессах УВД. Ин-
формационные кодовые ассоциации. Оценка качества информационного обес-
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печения технологических процессов. Комплексная оценка уровня автоматиза-
ции систем УВД. Графопостроение. Состояние системы управления. Приклад-
ная теория очередей и приоритеты в обслуживании.

5.4 Практические занятия

Номер темы
дисциплины Тематика практических занятий Трудоемкость

(часы)

1
Практическое занятие 1, 2.
Комплексная оценка сложности технологи-
ческих процессов ОВД

4

2
Практическое занятие 3, 4, 5, 6.
Основы теории анализа и моделирования
систем управления

8

3
Практическое занятие 7, 8, 9, 10.
Оценка эффективности технологических
процессов

8

4
Практическое занятие 11, 12.
Основы теории анализа и моделирования
систем управления

4

Итого по дисциплине: 24

5.5 Лабораторный практикум

Лабораторный практикум учебным планом не предусмотрен.

5.6 Самостоятельная работа

Номер темы
дисциплины Виды самостоятельной работы Трудоемкость

(часы)

1
Повторение темы «Комплексная оценка

сложности технологических процессов ОВД»,
подготовка к устному опросу, подготовка к
письменному опросу [1 - 15]

10

2
Повторение темы «Основы теории ана-

лиза и моделирования систем управления»,
подготовка к устному опросу, подготовка к
письменному опросу [1 - 15]

15

3
Повторение темы «Оценка эффективно-

сти технологических процессов», подготовка
к устному опросу, подготовка к письменному
опросу [1 - 15]

12
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Номер темы
дисциплины Виды самостоятельной работы Трудоемкость

(часы)

4
Повторение темы «Основы теории ана-

лиза и моделирования систем управления»,
подготовка к устному опросу, подготовка к
письменному опросу [1 - 15]

15

Итого по дисциплине: 52

5.7 Курсовые работы

Наименование этапа выполнения курсовой работы (проекта) Трудоемкость
(часы)

Этап 1. Выдача задания на курсовую работу 1,5
Этап 2. Выполнение заданий 2
Защита курсовой работы 0,5
Итого за семестр: 4

6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисципли-
ны

а) основная литература:
1. Певзнер, Л. Д. Теория систем управления : учебное пособие / Л. Д. Пе-

взнер. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 424 с. —
ISBN 978-5-8114-1566-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библио-
течная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168877 (дата обращения:
06.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

2. Петров, А. В. Моделирование процессов и систем : учебное пособие / А.
В. Петров. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-1886-
2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/168879 (дата обращения: 06.05.2021). — Режим до-
ступа: для авториз. пользователей.

3. Алпатов Ю. Н. Моделирование процессов и систем управления : учеб-
ное пособие / Ю. Н. Алпатов. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 140 с. —
ISBN 978-5-8114-2993-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библио-
течная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/169166 (дата обращения:
06.05.2021). — Режим доступа: для авторизованных пользователей.

4. Алпатов, Ю. Н. Структурно-параметрический синтез многосвязных си-
стем управления: монография / Ю. Н. Алпатов. — 2-е изд., испр. — Санкт-Пе-
тербург: Лань, 2019. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-3058-1. — Текст: электрон-
ный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL:

https://e.lanbook.com/book/168879
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https://e.lanbook.com/book/107917 (дата обращения: 06.05.2021). — Режим до-
ступа: для авториз. пользователей.

5. Гайдук, А. Р. Анализ и аналитический синтез цифровых систем управле-
ния : монография / А. Р. Гайдук, Е. А. Плаксиенко. — Санкт-Петербург : Лань,
2021. — 272 с. — ISBN 978-5-8114-2813-7. — Текст: электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/169201
(дата обращения: 06.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

6. Воздушное право Российской Федерации : методические указания / со-
ставители М. Ю. Лебедева, И. Ю. Жабин. — Санкт-Петербург : СПбГУ ГА,
2019. — 76 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная систе-
ма. — URL: https://e.lanbook.com/book/145526 (дата обращения: 06.05.2021). —
Режим доступа: для авторизованных пользователей.

7. Клименко, И. С. Принятие решений и феномен неопределенности :
учебное пособие для вузов / И. С. Клименко. — Санкт-Петербург : Лань, 2021.
— 180 с. — ISBN 978-5-8114-6530-9. — Текст : электронный // Лань : электрон-
но-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/165834 (дата об-
ращения: 06.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

б) дополнительная
8. Крыжановский, Г.А. Теория транспортных систем [Текст]: Учеб. пособ.

для вузов. Допущ. УМО / Г. А. Крыжановский, В. В. Купин, А. П. Плясовских. -
СПб.: ГУГА, 2008. - 208с. – Количество экземпляров 460.

9. Крыжановский Г.А. Организация управления воздушным движением
[Текст], М., Транспорт. 1988. Количество экземпляров 312.

10. Модестов С. Б., Куц К. А. Основы аэронавигации: Учебное посо-
бие/Университет ГА.С-Петербург, 2017. 58 с. . Количество экземпляров 40

11. В.М. Затонский и др. Управление воздушным движением. Москва. Из-
дательство Транспорт. Учебник для средних специальных учебных заведений
гражданской авиации. Тир. 650. Печ. листов - 5.0 Количество экземпляров- 447.

12. В.М. Затонский. Технология управления воздушным движением при
возникновении потенциально конфликтных ситуаций. Учебное пособие

СПб ГУГА, 2007г. Тираж 350. Число страниц 90. Количество экзем-
пляров - 283.

13.Князевский, Д. А. Организация и обслуживание воздушного движения :
учеб. пособие / Д. А. Князевский. – Ульяновск : УВАУ ГА(И), 2011. – 207 с.
http://venec.ulstu.ru/lib/disk/2014/Knyazevsky_6.pdf

14. Основы организации воздушного движения: учебник для вузов /
А.Р. Бестугин, А.Д.Филин, В.А.Санников; под науч. ред. Ю.Г.Шатракова. М.:
Издательство Юрайт, 2018. 515 с. (Серия : Специалист). ISBN 978-5-534-
06502-2.

13. Воздушный кодекс Российской Федерации от 19 марта 1997 года №
60-ФЗ. [Электронный ресурс] с изменениями и дополнениями от 28 ноября

http://venec.ulstu.ru/lib/disk/2014/Knyazevsky_6.pdf
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2025. – Режим доступа: https://atc.spb.ru/RD/VK.pdf свободный (дата обращения
07.04.2026).

14. Постановление Правительства Российской Федерации от 11.03.2010
№ 138 «Об утверждении Федеральных правил использования воздушного про-
странства Российской Федерации» [Электронный ресурс] с изменениями и до-
полнениями от 31 июля 2025 г. – Режим доступа: https://atc.spb.ru/RD/138.pdf
свободный (дата обращения 07.04.2026).

15. Приказ министерства транспорта Российской Федерации от
25.11.2011 № 293 «Об утверждении федеральных авиационных правил «Орга-
низация воздушного движения в Российской Федерации». [Электронный ре-
сурс] с изменениями и дополнениями от 14 февраля 2017 г. – Режим доступа:
https://atc.spb.ru/RD/293.pdf свободный (дата обращения 07.04.2026).

16. Приказ министерства транспорта Российской Федерации от
31.07.2009 № 128 «Об утверждении федеральных авиационных правил «Подго-
товка и выполнение полетов в гражданской авиации Российской Федерации».
[Электронный ресурс] с изменениями и дополнениями от 29 мая 2023 г. – Ре-
жим доступа: https://atc.spb.ru/RD/128.pdf свободный (дата обращения
07.04.2026).

17. Приказ министерства транспорта Российской Федерации от
25.11.2025 № 414 «Об утверждении федеральных авиационных правил «Поря-
док осуществления радиосвязи при обслуживании воздушного движения в пре-
делах территории Российской Федерации». [Электронный ресурс] – Режим до-
ступа: https://atc.spb.ru/RD/414.pdf свободный (дата обращения 07.04.2026).

18. Правила аэронавигационного обслуживания. Организация воздуш-
ного движения. Док. ИКАО 4444 ATM/501. Изд. 15-е, 2016. ISBN 978-92-9258-
099-5 Сайт информационной поддержки atc.spb.ru. Кафедра №25 «Управление
воздушным движением» Университета ГА. Раздел «Документы» [Электронный
ресурс]. – Режим доступа: https://atc.spb.ru/RD/4444.pdf, свободный (дата об-
ращения 07.04.2026).

19. Обслуживание воздушного движения. Издание четырнадцатое –
2016 ICAO Приложение 11 к конвенции о международной гражданской авиа-
ции. ISBN 978-92-9249-996-9 Сайт информационной поддержки atc.spb.ru. Ка-
федра №25 «Управление воздушным движением» Университета ГА. Раздел
«Документы» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
https://atc.spb.ru/RD/11.pdf, свободный (дата обращения 07.04.2026).

20. Приложение 11. Обслуживание воздушного движения. 15-е издание,
Июль 2018 г. – 142 с. ISBN 978-92-9258-485-6 [Электронный ресурс]. Режим
доступа: https://elibrary.icao.int/pages/terms режим чтения с регистрацией (да-
та обращения 05.05.2021)
21.Организация воздушного движения. (Dос 4444). 14-е издание, 2001 г. –

335 с. [Электронный ресурс]. Режим доступа:
https://elibrary.icao.int/pages/terms режим чтения с регистрацией (дата об-
ращения 05.05.2021)

https://elibrary.icao.int/pages/terms
https://elibrary.icao.int/pages/terms
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22. Методика определения нормативов пропускной способности диспетчер-
ских пунктов (секторов) органов обслуживания воздушного движения.
Утверждена Приказом Федерального агентства воздушного транспорта от 7
ноября 2012 г. N 757. [Электронный ресурс]/Режим доступа:
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70165526/ свободный (дата об-
ращения: 4.05.2021).
23.Сборник аэронавигационной информации Российской Федерации. АИП

РФ. [Электронный ресурс]/Режим доступа: http://www.caica.ru/common/ .
АИП России. http://www.caica.ru/common/AirInter/validaip/index.htm сво-
бодный (дата обращения: 4.05.2021).

в) перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет»:

24.Министерство транспорта Российской Федерации. [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа https://mintrans.gov.ru/ свободный (дата обращения:
4.05.2021).

25.Федеральное агентство воздушного транспорта. Росавиация [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: https://favt.gov.ru/ свободный (дата обращения:
06.05.2021).

26.ФГУП «Государственная корпорация по организации воздушного дви-
жения в Российской Федерации». [Электронный ресурс]. – Режим доступа
https://gkovd.ru/ свободный (дата обращения: 06.05.2021).

27.Центр аэронавигационной информации. – Режим доступа:
http://www.caica.ru/common/ свободный (дата обращения 05.05.2021).

28.Международная организация гражданской авиации. . [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: https://www.icao.int/Pages/default.aspx свободный (дата
обращения: 06.05.2021).

г) программное обеспечение (лицензионное и свободно распространяемое),
базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:

29.Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: http://window.edu.ru, свободный (дата обращения:
19.01.2021).

30. Консультант Плюс [Электронный ресурс]: официальный сайт ком-па-
нии Консультатнт Плюс. — Режим доступа: http://www.consultant.ru/, свобод-
ный (дата обращения: 19.01.2021).

31. Гарант РУ Информационно-правовой портал [Электронный ресурс]
— Режим доступа: https://www.garant.ru/ свободный (дата обращения:04.05.
2021

32. Библиотека СПбГУ ГА [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
http://spbguga.ru/objects/e-library/ , свободный (дата обращения 10.01.2021).

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/70165526/
http://www.caica.ru/common/
http://www.caica.ru/common/AirInter/validaip/index.htm
https://mintrans.gov.ru/
https://favt.gov.ru/
https://gkovd.ru/
http://www.caica.ru/common/
https://www.icao.int/Pages/default.aspx
http://window.edu.ru
http://www.consultant.ru/
https://www.garant.ru/
http://spbguga.ru/objects/e-library/
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33.Сборник аэронавигационной информации Российской Федерации.
[Электронный ресурс] — Режим доступа:
http://www.caica.ru/common/AirInter/validaip/html/rus.htm свободный (дата об-
ращения: 22.05.2021).

7 Материально-техническое обеспечение преподавания дисципли-
ны

Обеспечение образовательного процесса на кафедре УВД №25, оборудова-
ние учебными кабинетами и укомплектованность учебно-вспомогательным
персоналом.
1. Учебная аудитория № 343 общая площадь 70 кв.м., вместимость 70 чело-

век.
2. Учебная аудитория № 342 общая площадь 67 кв.м., вместимость 60 чело-

век.
3. Учебная аудитория № 347 общая площадь 66 кв.м., вместимость 50 чело-

век.
4. Учебная аудитория № 338 общая площадь 55 кв.м., вместимость 50 чело-

век.
5. Учебная аудитория № 340 общая площадь 45 кв.м., вместимость 25 чело-

век.
Кабинет № 340А оборудован под мультимедийный компьютерный класс,

для чего, установлено 8 комплектов персональных компьютеров (системный
блок, монитор, клавиатура, мышь).

Для проведения занятий со студентами имеются два проектора: Epson и
Acer, два ноутбука и два экрана ScreenMedia.

8 Образовательные технологии

В рамках изучения дисциплины предполагается использовать следующие
образовательные технологии: входной контроль, лекция, интерактивная лекция
практическое занятие, самостоятельная работа студента, практическое задание.

Входной контроль предназначен для выявления уровня освоения компе-
тенций обучающимися, необходимых перед изучением дисциплины и осуще-
ствляется по вопросам, на которых базируется читаемая дисциплина.

Традиционная лекция предусматривает передачу учебной информации
преподавателем обучающимся. Интерактивные лекции (общее количество 12
часов) в форме проблемных лекций проводятся по следующим темам: тема 1 (2
часа); тема 2 (4 часа); тема 3 (4 часа); тема 4 (2 часа).

Первичные логические звенья проблемной лекции – это создание проблем-
ной ситуации; анализ проблемы; выдвижение гипотезы.

http://www.caica.ru/common/AirInter/validaip/html/rus.htm
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Практическое занятие предусматривает активное участие обучаемого в
усвоении навыков практического применения теоретических знаний под руко-
водством преподавателем.

Самостоятельная работа студента предусматривает самостоятельный по-
иск и усвоение учебной информации по указанным в п. 5.6 темам, а также под-
готовку к устным и письменным опросам, закрепление получаемых на традици-
онных лекциях и практических занятиях знаний путём приобретения навыков
осмысления и расширения их содержания, обеспечивающих успешное освоение
компетенций по дисциплине.

9 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успе-
ваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

В качестве оценочных средств, используемых, для оценки освоения
компетенций по дисциплине являются: устные опросы; письменные опросы;
дискуссии, проводимые на проблемных лекциях.

Устный или письменный опрос проводится на практических занятиях с
целью контроля усвоения учебного материала, излагаемого на лекции. Пере-
чень вопросов определяется уровнем подготовки учебной группы, а также ин-
дивидуальными особенностями обучающихся. Устный опрос предназначен для
проверки знаний обучающихся на предмет освоения материала предыдущей
лекции.

К оценочным средствам также относятся темы курсовых работ, представ-
ленные в п. 9.3.

Курсовая работа - это квалификационное письменное задание, выпол-
няемое студентом в течение семестра для более глубокого ознакомления с
проблематикой дисциплины. Цель курсовой работы - закрепление и углубле-
ние теоретических знаний, полученных при изучении учебных дисциплин
ОПОП, формирование у студентов профессиональных компетенций и навы-
ков самостоятельного решения профессиональных задач. В ходе выполнения
курсовой работы студент осваивает нормы ведения научно-исследователь-
ской деятельности, учится сортировать и анализировать материал, проводить
самостоятельные изыскания, а затем системно излагать и правильно оформ-
лять их, чтобы наглядно и убедительно продемонстрировать результаты свое-
го труда.

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в
форме экзамена в «9» семестре. К моменту сдачи экзамена должны быть успешно
пройдены предыдущие формы контроля. Экзамен позволяет оценить уровень
освоения компетенций за весь период изучения дисциплины.

9.1. Балльно–рейтинговая оценка текущего контроля успеваемости
и знаний студентов
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Балльно-рейтинговая оценка текущего контроля успеваемости и знаний
студентов не применяется.

9.2. Методические рекомендации по проведению процедуры оцени-
вания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, характери-
зующих этапы формирования компетенций

Экзамен проводится в объеме материала рабочей программы дисципли-
ны, изученного студентами в семестре «9» в устной форме. Перечень вопросов
и задач, выносимых на экзамен, обсуждаются на заседании кафедры и утвер-
ждаются заведующим кафедрой.

Устный опрос оценивается:
- «зачет», обучающийся дает ответ на поставленный вопрос по существу и

правильно отвечает на уточняющие вопросы;
- «не зачет», обучающийся отказывается отвечать на поставленный вопрос,

либо отвечает на него неверно и при формулировании дополнительных
(вспомогательных) вопросов.
Письменный опрос оценивается:

- «зачет», обучающийся дает ответ на поставленный вопрос по существу и
правильно отвечает на уточняющие вопросы;

- «не зачет», обучающийся показывает не удовлетворительные знания.
Защита курсовой работы проводится в объеме материала рабочей програм-

мы дисциплины. При защите проверяются:
- правильность численных результатов;
- понимание студентом смысла выполняемого задания;
- последовательность выполнения заданий;
- способность применить полученные теоретические знания на практике.

Защита курсовой работы проводится в объеме материала рабочей програм-
мы дисциплины. При защите проверяются:
- правильность численных результатов;
- понимание студентом смысла выполняемого задания;
- последовательность выполнения заданий;
- способность применить полученные теоретические знания на практике.

9.3. Темы курсовых работ (проектов) по дисциплине

Тема курсовой работы: «Комплексный анализ процессов обслуживания
воздушного движения».

9.4. Контрольные вопросы для проведения входного контроля оста-
точных знаний по обеспечивающим дисциплинам
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Обеспечивающая дисциплина «Теория транспортных систем»:

1. Системный анализ, его основные направления при исследовании ТС.
2. Характерные особенности транспортной системы.
3. Характерные особенности управленческих задач в транспортной си-

стеме.
4. Основная задача теории моделирования транспортных систем.
5. Дайте определение понятия модели процесса.

Обеспечивающая дисциплина «Математика»:

1. Множества. Логические операции с множествами.
2. Определение события. Классическая формула вероятности события.
3. События-гипотезы. Формула полной вероятности.
4. Дискретные случайные величины. Ряд и функция распределения дискрет-

ной случайной величины.
5. Числовые характеристики случайных величин.
6. Геометрическое распределение.
7. Интервальные оценки параметров нормального распределения.
8. Случайные процессы и их основные характеристики.
9. Математические модели простейших систем и процессов.

9.5. Описание показателей и критериев оценивания компетенций
на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Критерии оценивания
компетенций

Показатели оценива-
ния компетенций Критерии оценивания
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Критерии оценивания
компетенций

Показатели оценива-
ния компетенций Критерии оценивания

УК-1 Описывает и анализи-
рует методы исследо-
вания, моделирования
и оптимизации про-
цессов управления и
организации воздуш-
ного движения.
Определяет количе-
ственные характери-
стики процессов орга-
низации воздушного
движения.
Разрабатывает матема-
тические модели про-
цессов организации
воздушного движения
для типовых ситуаций.
Практически применя-
ет методами исследо-
вания, моделирования
и оптимизации про-
цессов организации
воздушного движения.

Знать: методы исследо-
вания, моделирования и опти-
мизации процессов организа-
ции воздушного движения;

Уметь: - определять ко-
личественные характеристи-
ки процессов организации
воздушного движения;

Владеть: методами ис-
следования, моделирования и
оптимизации процессов орга-
низации воздушного движе-
ния;

Знать: - методы анализа
технологических процессов
обслуживания воздушного
движения;

Уметь: - разрабатывать
математические модели про-
цессов организации воздуш-
ного движения;

Владеть: - методами
анализа технологических
процессов обслуживания воз-
душного движения;

Знать: - способы по-
строения и оценки показа-

УК-2 Описывает методы
анализа технологиче-
ских процессов обслу-
живания воздушного
движения.
Оценивает эффектив-
ность технологиче-
ских процессов обслу-
живания воздушного
движения.
Практически применя-
ет методы анализа тех-
нологических процес-
сов обслуживания воз-
душного движения.
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Критерии оценивания
компетенций

Показатели оценива-
ния компетенций Критерии оценивания

ПК-3 Описывает способы
построения и оценки
показателей эффектив-
ности организацион-
ных и управленческих
решений.
Определяет эффектив-
ность организацион-
ных и управленческих
мероприятий и реше-
ний при обслужива-
нии воздушного дви-
жения.

телей эффективности органи-
зационных и управленческих
решений;

Уметь: - определять эф-
фективность организацион-
ных и управленческих меро-
приятий и решений при об-
служивании воздушного дви-
жения;

Владеть: - методами
оценки эффективности управ-
ленческих решений при об-
служивании воздушного дви-
жения.Демонстрирует навы-

ки применения мето-
дами оценки эффек-
тивности управленче-
ских решений при об-
служивании воздуш-
ного движения.

9.6. Типовые контрольные задания для проведения текущего
контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов для УО:

1. Дать определение риска столкновения и вероятности сопряжения
объемов безопасности;

2. Объем безопасности стационарный и динамический;
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3. Как рассчитывается относительная скорость движения воздушного судна
в потоке?

4. Виды потенциально-конфликтных ситуаций;
5. Интенсивность возникновения ПКС при взлете ВС В ЗВП;
6. Интенсивность возникновения ПКС при входе в круг полетов в ЗВП;
7. Интенсивность возникновения ПКС типа «догон»;
8. Определение ожидаемого количества опасных ситуаций в воздушном

пространстве ЗВП;
9. Система показателей и условных балов сложности технологических про-

цессов ОВД в ЗВП;
10.Оценка эргономических особенностей эксплуатации систем УВД;
11.Метод ранга экспертного оценивания систем управления;
12.Принцип построения и расчетов системы показателей и баллов сложно-

сти технологических процессов ОВД в РА;
13.Принцип построения и расчетов системы показателей и баллов сложно-

сти технологических процессов ОВД в РЦ ЕС ОрВД;
14.Оценка структурных особенностей зон ОВД;
15.Понятие интенсивности и плотности воздушного движения.

Примерный перечень вопросов для ПО:

1. Вероятностные модели анализа технологических процессов ОВД;
2. Основные законы распределения входных параметров математической

модели;
3. Структурная схема функционирования ДП как системы массового обслу-

живания;
4. Основные параметры математических моделей, их средние статисти-че-

ские величины и отклонения;
5. Базовая формула теории очередей;
6. Экстремальные значения переменных величин математических моделей;
7. Определение запаса «прочности» систем управления и обслуживания;
8. Понятие многоканальной системы массового обслуживания;
9. Использование b-аппроксимации g-распределения с r-параметром при

анализе сложных динамических структур;
10.Порядок определения численности технологических единиц в системе

массового обслуживания.
11.Понятие критериев значимости для больших выборок гипергеометриче-

ского распределения;
12.Таблица сопряженности признаков;
13.Уровень значимости;
14.Односторонний и двухсторонний критерии значимости. Основное усло-

вие их применения;
15.Коэффициенты эффективности планирования воздушного движения.
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Примерный перечень вопросов для экзамена:

1. Виды и методы восприятия информации диспетчером УВД. Особенности
ее обработки и хранения;

2. Виды воздействия в цепи управления;
3. Дать определение «ассоциации» и «преобразования»;
4. Составное преобразование образов;
5. Информационная ассоциация;
6. Определение «информации»;
7. Информационные цепи в системе УВД;
8. Информационное обеспечение системы УВД;
9. Показатель степени автоматизации системы УВД;
10.Метод наименьших квадратов при определении функциональной зависи-

мости между параметрами, описывающими систему управления;
11.Типы диспетчерских пунктов УВД;
12.Основная особенность построения модели диспетчерского пункта перво-

го типа;
13.Основная особенность построения модели диспетчерского пункта второ-

го типа;
14.Основная особенность построения модели диспетчерского пункта третье-

го типа;
15.Виды приоритетов обслуживания информационных источников;
16.Дисциплины пополнения очередей в решении задач;
17.Основной принцип графопостроения при моделировании состояния си-

стемы управления (обслуживания).
18.Провести анализ и оценить сложность технологических процессов ОВД в

различных зонах УВД;
19.Построить вероятностную модель анализа качества обслуживания экипа-

жей ВС;
20.Оценить эффективность ПВД;
21.Оценить влияние организационно-технических факторов на характери-

стики пропускной способности секторов УВД (допустимую плотность
воздушного движения и интегральный коэффициент загруженности);

22.Построить математическую модель процессов функционирования ДП с
различными организационными особенностями.

Типовые расчетные задачи для решения на практических занятиях

Тема 1.
Определить сложность технологических процессов ОВД в секторе РЦ ЕС

ОрВД при ИВД 24 ВС/час, если известно, что 40 процентов ВС из общего пото-
ка выполняют полеты с переменным профилем. Общая длина участков ВТ в ис-
следуемом секторе составляет 1900 км. Согласно структурных особенностей в
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секторе имеются по 3 участка ВТ с односторонним и двухсторонним движени-
ем и 3 пары сходящихся участков ВТ с конфликтующими потоками ВС. При
этом количество маршрутов с соотвествующим числом пунктов обязательных
донесений составляет: Q0=3, Q1=0, Q2=2, Q3=2, Q4=3. Экспертные оценки каче-
ства функционирования эксплуатируемой системы УВД: 3,4,4,3,3,4,5,4,3,4,4,4,3.
Общее время работы диспетчера в исследуемой зоне в период смены составляет
3,9 часов, а время его занятости 2.1 часов.
Ответ: 0,3.
Тема 2.

Средняя скорость поступления планов полетов в ЗЦ ЕС ОрВД состав-
ляет 6 ФПЛ в час. В сбойной ситуации или при максимальной интенсивности
полетов к одному диспетчеру могут поступить одновременно на обработку 20
планов. В среднем диспетчер тратит 6 минут на обработку одного ФПЛ при
СКП 3 минут. Исходя из условия соблюдения регулярности отправлений (11ми-
нут), определить требуемое количество диспетчеров ПИВП.
Ответ: 1 диспетчер ПИВП
Тема 3.

Группе огранизации потоков, согласно плану полетов, за смену предсто-
ит обслужить 169 ВС. С целью снижения рабочей нагрузки диспетчеров, пре-
имущественно за счет уменьшения ИВД и решения ПКС на этапе планирова-
ния, ГОП изменяет 40 планов полетов ВС. Согласно анализу процессов ОВД в
исследуемой зоне, установлено, что из общего числа скорректированных пла-
нов, 3 оказались конфликтными и имели место 2 факта перегрузки. В осталь-
ных случаях - 8 ПКС и 2 перегрузки. Оценить эффективность планирования.
Ответ: Планирование неэффективно.
Тема 4.

Определить загрузку диспетчерского персонала исходя из следующих
условий: плотность ВД 7 при уровне автоматизации эксплуатируемой системы
УВД 0.3, и ДП 1 типа. Сложность зоны УВД определена интегральным показа-
телем - 0,6.
Ответ: 0,56.

10 Методические рекомендации для обучающихся по освоению дис-
циплины

По итогам освоения дисциплины проводится промежуточная аттестация в
форме экзамена и предполагает устный ответ студента.

Экзамен является заключительным этапом изучения дисциплины и имеет
целью проверить и оценить учебную работу студентов, уровень полученных
ими знаний, умение применять их к решению практических задач, овладение
практическими навыками в объеме требований образовательной программы на
промежуточном этапе формирования компетенций ПК-25; ПК-35; ПК-39.
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Экзамен по дисциплине проводится в «9» семестре. К экзамену допус-
каются студенты, выполнившие все требования учебной программы. Экзамен
принимается преподавателем, ведущим занятия в данной группе по данной дис-
циплине, а также лектором данного потока, в помощь, решением заведующего
кафедрой, могут назначаться преподаватели, ведущие занятия по данной дисци-
плине.

Важнейшей частью образовательного процесса дисциплины являются
учебные занятия. В ходе занятий осуществляется теоретическое обучение сту-
дентов, привитие им необходимых умений и практических навыков по дисци-
плине.

Учебные занятия начинаются и заканчиваются по времени в соответствии
с утвержденным режимом СПбГУ ГА в аудиториях согласно семестровым рас-
писаниям. На занятиях, предусмотренных расписанием, обязаны присутство-
вать все обучающие. Освобождение студентов от занятий может проводиться
только деканатом. Преподаватель обязан лично контролировать наличие сту-
дентов на занятиях.

Основными видами учебных занятий по дисциплине являются лекции,
практические занятия. Виды учебных занятий определяются рабочей програм-
мой дисциплины.

Лекции являются одним из важнейших видов образовательных технологий
и составляют основу теоретической подготовки студентов по дисциплине. Они
должны давать систематизированные основы научных знаний по дисциплине,
концентрировать внимание студентов на наиболее сложных, проблемных во-
просах, стимулировать их активную познавательную деятельность и способ-
ствовать формированию творческого мышления.

Каждая лекция должна представлять собой устное изложение лектором
основных теоретических положений изучаемой дисциплины или отдельной те-
мы как логически законченное целое и иметь конкретную целевую установку.
Лекции должны носить, как правило, проблемный характер. Основным мето-
дом в лекции выступает устное изложение лектором учебного материала, со-
провождающееся демонстрацией схем, плакатов, моделей.

Порядок изложения материала лекции отражается в плане ее проведения.
Особое место в лекционном курсе по дисциплине занимают вводная и за-

ключительная лекции.
Вводная лекция должна давать общую характеристику изучаемой дисци-

плины и кратко знакомить студентов с содержанием и структурой курса, а так-
же с организацией учебной работы по нему.

Заключительная лекция должна давать научно-практическое обобщение
изученной дисциплины, показывать перспективы развития изучаемой области
знаний, навыков и практических умений.

Практические занятия по дисциплине имеют целью:
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- углубление, расширение и конкретизацию теоретических знаний, по-
лученных на лекции, до уровня, на котором возможно их практиче-
ское использование;

- экспериментальное подтверждение положений и выводов, изложен-
ных в теоретическом курсе, и усиление доказательности обучения;

- отработку навыков и умений в пользовании графиками, схемами,
матрицами информационно-аналитической работы;

- отработку умения использования ПК;
- проверку теоретических знаний.

Основу практических занятий составляет работа каждого обучаемого (ин-
дивидуальная и (или) коллективная, по приобретению умений и навыков ис-
пользования закономерностей, принципов, методов, форм и средств, состав-
ляющих содержание дисциплины в профессиональной деятельности и в подго-
товке к изучению дисциплин, формирующих компетенции выпускника). Прак-
тическим занятиям предшествуют лекции и целенаправленная самостоятельная
подготовка студентов, поэтому практические занятия нужно начитать с кратко-
го обзора цели занятия, напоминания о его связи с лекциями, и формирования
контрольных вопросов-заданий, которые должны быть решены на данном заня-
тии.

По результатам контроля знаний и умений преподаватель должен провести
анализ хода и итогов практических занятий, отметить успехи студентов в реше-
нии учебной задачи, а также недостатки и ошибки, разобрать их причины и
дать методические указания к их устранению. Таким образом, практические за-
нятия являются важной формой обучения, в ходе которых знания студентов
превращаются в профессиональные необходимые умения, навыки и компетен-
ции.

Самостоятельная работа вид учебной деятельности, выполняемый студен-
том без непосредственного контакта с преподавателем опосредовано, через спе-
циальные учебные материалы; неотъемлемое обязательное звено процесса обу-
чения, предусматривающее, прежде всего индивидуальную работу учащихся в
соответствии с установкой преподавателя или учебника, программы обучения.
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