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1  Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины  «Теория массового обслуживания на транспорте»  являются: получение студентами знаний об основных положениях теории массового обслуживания и навыков моделирования разнообразных систем автомобильного транспорта методами теории массового обслуживания.
Задачами изучения дисциплины являются: изучение применения различных методов теории вероятностей в теории массового обслуживания, а так же статистических исследований на транспорте как первого этапа исследования систем автомобильного транспорта методами теории массового обслуживания, организация деятельности автотранспортных систем.
2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

 Дисциплина относится к вариативной части ООП бакалавриата направления «Технология транспортных процессов». 

Для успешного освоения данной дисциплины достаточна подготовка студента в соответствии с требованиями, предъявляемыми к поступающим в ВУЗ. А также необходимы знания дисциплин «Математика», «Основы научных исследований на транспорте» и «Практика использования персональных электронно-вычислительных машин на транспорте» изучаемых на кафедрах в университете. Умения и опыт приобретенный студентом в результате освоения данной дисциплины, является необходимым для успешного изучения последующих дисциплин «Экономика автомобильного транспорта», «Склады и складское хозяйство», «Транспортная и складская логистика», а так же при выполнении выпускной квалификационной работы.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

общекультурных (ОК):
- 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).
профессиональных (ПК):
- способность к решению задач определения потребности в: развитии транспортной сети; подвижном составе с учётом организации и технологии перевозок, требований обеспечения безопасности перевозочного процесса (ПК-22);

- способность к расчету и анализу показателей качества пассажирских и грузовых перевозок, исходя из организации и технологии перевозок, требований обеспечения безопасности перевозочного процесса (ПК-23).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
1. Знать: 
· основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики (ОПК-3),

·  основные понятия и методы систем массового обслуживания (ОПК-3),

· различные типы систем массового обслуживания (ПК-22, ПК-23).
2.
Уметь: 
·  использовать математические методы и модели в технических приложениях (ОПК-3, ПК-23),

·  организовать деятельность автотранспортных систем с учетом рекомендаций теории массового обслуживания (ПК-23),
3.
Владеть:
· методами математического анализа, теории вероятностей, математической статистики, линейного программирования, имитационного моделирования (ОПК-3, ПК-23).
4 Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)

4.1 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)
1. Введение

1.1.
Цели и задачи изучения дисциплины

1.2.
Основные сведения из системного анализа, теории случайных процессов; свойства простейшего и пуассоновского потоков событий

1.3.
Структура и элементы систем массового обслуживания (СМО)

2. Классификация систем массового обслуживания

2.1.
Типы СМО

2.2.
Примеры СМО на автомобильном транспорте

2.3.
Общие показатели (характеристики) эффективности функционирования СМО

3. Одноканальная СМО с отказами (нестационарный случай)

3.1.
Работа СМО и ее размеченный граф состояний

3.2.
Уравнения Колмогорова для вероятностей состояний системы, их решение

3.3.
Характеристики эффективности функционирования СМО

4. n-канальная система массового обслуживания с отказами

4.1      Уравнение системы

4.2      Установившийся режим работы системы

4.3      Показатели эффективности многоканальной СМО с отказами

5. Одноканальная СМО с отказами (предельный случай)

5.1.
Понятие о процессе «гибели-размножения» в СМО, общие формулы для расчета параметров системы.

5.2.
Характеристики эффективности функционирования СМО (в предельном случае)

5.3.
Моделирование работы автомобильной мастерской

6. Многоканальная СМО с отказами

6.1.
Работа СМО с отказами и ее размеченный граф состояний системы.

6.2.
Формулы Эрланга и характеристики эффективности функционирования многоканальной СМО с отказами. Формулы Литтла.

6.3.
Моделирование работы станции технического обслуживания автомобилей.

7. Одноканальная СМО с ожиданием и ограничением на длину очереди

7.1.
Работа СМО и ее размеченный граф состояний.

7.2.
Характеристики эффективности функционирования СМО.

7.3.
Моделирование работы шиномонтажной мастерской

8. Многоканальная СМО с ожиданием и ограничением на длину очереди

8.1.
Размеченный граф состояний системы.

8.2.
Характеристики функционирования.

9. Одноканальная и многоканальная СМО с ожиданием

9.1.
Работа СМО с ожиданием и ее размеченный граф состояний.

9.2.
Характеристики эффективности функционирования СМО с ожиданием.

9.3.
Одноканальная СМО с ожиданием как частный случай многоканальной системы

9.4.      Моделирование работы автозаправочной станции

10. Замкнутая многоканальная СМО

10.1.
Размеченный граф состояний системы.

10.2.
Характеристики эффективности функционирования.
4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий 
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единицы ( 144 академических часа), в том числе:
 
	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежу-точной

аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	 Выполнение

курсовых заданий
	Другие

виды

СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекцион-ные
	Практи-ческие (клиничес-кие)
	Лаборатор-ные
	индивиду-

альные 
	
	КП 

(КР)
	ККР

(ГР, …)
	
	

	Очная форма обучения

	5
	4
	
	19
	
	
	19
	
	10
	115
	зачет

	Итого
	4
	
	19
	
	
	19
	
	10
	115
	


4.3 Темы, выносимые на лекционные занятия
 Учебным планом не предусмотрены. 
4.4 Лабораторные работы

Учебным планом не предусмотрены. 
4.5 Практические занятия (семинары)

	№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Пятый семестр

	1
	1
	Понятие о СМО, потоках событий и случайных процессах
	2

	2
	2
	СМО на автомобильном транспорте, понятие о статистическом наблюдении СМО на автомобильном транспорте
	2

	3
	3
	Одноканальная СМО с отказами (нестационарный случай)
	2

	4
	3
	Моделирование работы автомобильной мойки
	2

	5
	3
	Одноканальная СМО с отказами (стационарный случай)
	2

	6
	4
	n – канальная система массового обслуживания с отказами
	2

	7
	8-10
	Решение задачи определения характеристик функционирования магазина автозапчастей станции
	2

	8
	8-10
	Решение задачи определения характеристик функционирования шиномонтажной мастерской
	2

	9
	8-10
	Решение задачи определения характеристик функционирования въезда на участок платной дороги
	3

	Итого
	19


4.6 Самостоятельная работа студента

	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Пятый семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям, проработка тестовых вопросов и подготовка к экзамену, а так же самостоятельное изучение тем.
	102
	 [1, 2 ] (см. п. 9.1)
[1] (см. п. 9.2)
[1, 2 ] (см. п. 9.4)

	2
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	10
	[2] (см. п. 9.7)

	Итого
	112
	


Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Семестр №5
1. Моделирование работы участка текущего ремонта на автотранспортном предприятии
5 Образовательные технологии 
В соответствии с требованиями ФГОС3+ по направлению подготовки 190700  реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (психологические и иные тренинги на лекциях, деловая игра) в сочетании с внеаудиторной работой (обзор периодических изданий) с целью формирования и развития требуемых компетенций обучающихся. 
Таким образом, в процессе организации изучения дисциплины предполагается использовать следующие образовательные технологии: технологию группового обучения, технологию индивидуального обучения, коллективный способ обучения, проблемное обучение, технологии саморазвивающегося обучения.

При этом в используемую образовательную технологию включен ряд интерактивных компонентов:

Групповая дискуссия -  это совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи. Групповая дискуссия может быть структурированной (то есть управляемой педагогом с помощью поставленных вопросов или тем для обсуждения) или неструктурированной (ее течение зависит от участников группового обсуждения).
Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе.
Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.
Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях
	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные 

образовательные технологии
	Количество аудиторных часов

	Очная форма обучения

	5
	Л
	Элементы дискуссии
	6

	
	ПР
	Разбор конкретных ситуаций
	8

	
	ККР
	Мозговой штурм
	4

	Итого
	18


6 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

6.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном;

- Для проведения практических занятий требуется стандартная аудитория или аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном.
6.2 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком.
6.3 Требования к специализированному оборудованию

Мультимедийное оборудование (видеопроектор, ноутбук, настенный экран).
6.4 Требования к программному обеспечению учебного процесса 

- программа для проведения тестирования.

7 Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок


Дисциплина «Теория массового обслуживания на транспорте» имеет следующую отчетность:

- теоретический курс с практическими занятиями; выполнение всех видов самостоятельной работы заверша​ется зачетом. 

Допуск к зачету проводится после выполнения всех предусмотренных настоящей рабочей программой аудиторных и самостоятельных работ. Промежуточная аттестация оценивается по 100-бальной системе.

7.1 Шкала академических оценок освоения дисциплины (модуля)

	Виды оценок
	Оценки

	Академическая оценка по 100-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет, зачет)
	0…39
	40…60
	61…80
	81…100

	Академическая оценка по 4-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая оценка по 2-балльной шкале (зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


7.2 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)

	№

п/п
	Виды учебных 

мероприятий
(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных
Мероприятий
	Максимальное

количество баллов за

мероприятие*

	Пятый семестр

	1
	Промежуточная аттестация
	Зачет
	100


8 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций обучающихся
Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) описан в приложении к рабочей программе учебной дисциплины (модуля).
Примеры оценочных средств для промежуточного контроля успеваемости
1) Для n-канальной СМО с отказами среднее число занятых каналов – это среднее число заявок: 

а) в системе; 

б) под обслуживанием; 

в) в очереди.

2) Число состояний одноканальной СМО с ограничением на длину очереди в m заявок равно: 

а) m; 

б) m+1; 

в) m+2.

3) Для одноканальной СМО с числом мест в очереди m и единичной приведенной интенсивностью предельные вероятности состояний системы равны: 

а) 1/m; 

б) 1/(m+1); 

в) 1/(m+2).

9 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)

9.1 Основная литература

1. Вентцель, Е.С. Теория вероятностей и ее инженерные приложения : Учеб.пособие для втузов / Е.С.Вентцель, Л.А.Овчаров .— 4-е изд., стер.М. : Высш.шк., 2007 .— 491с. 

2. Вентцель, Е.С. Теория вероятностей : Учебник для втузов / Е.С.Вентцель .— 10-е изд.,стер. — М. : Высш.шк., 2006 .— 575с. 

9.2 Дополнительная литература

1. Бродецкий, Г. Л. Экономико - математические методы и модели в логистике. Потоки событий и системы обслуживания : учеб. пособия для вузов / Г. Л. Бродецкий .— М. : Академия, 2009 .— 267 с.
9.3 Периодические издания

1. Журнал "Автотранспорт: эксплуатация, обслуживание, ремонт"— М. : Просвещение.— ежемесячно.

2. Журнал "Теория вероятностей и ее применения" / Российская академия наук .— М. : Наука.
9.4 Интернет-ресурсы

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
9.5 Методические указания к лабораторным занятиям

Учебным планом не предусмотрены.
9.6 Методические указания к практическим занятиям

1. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Теория массового обслуживания на транспорте» (ресурс кафедры).

9.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы


1. Методические указания к самостоятельной работе студентов по дисциплине «Теория массового обслуживания на транспорте».

2. Методические указания к контрольно курсовой работе по дисциплине «Теория массового обслуживания на транспорте» (ресурс кафедры).
� Данный раздел программы содержит информацию о количестве часов, отведенных на лекционные, семинарские (практические), лабораторные занятия и самостоятельную работу студентов с указанием общей трудоемкости дисциплины (модуля) в соответствии с учебным планом направления (специальности). В графе «Вид промежуточной аттестации» указывается зачет, дифференцированный зачет или экзамен, предусмотренный рабочим учебным планом. 





