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ВВЕДЕНИЕ 
 

Программа вступительного испытания по специальной 
дисциплине сформирована на основе федеральных государ-
ственных образовательных стандартов высшего образования по 
программам бакалавриата, специалитета и магистратуры для 
направлений подготовки из следующих укрупненных групп: 

01.00.00 Математика и механика;  
02.00.00 Компьютерные и информационные науки; 
09.00.00 Информатика и вычислительная техника; 
13.00.00 Электро- и теплоэнергетика; 
15.00.00 Машиностроение; 
27.00.00 Управление в технических системах. 
Целью вступительного испытания является оценка уровня 

освоения поступающими компетенций, необходимых для обу-
чения по программам подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре по научной специально-
сти 2.3.3. «Автоматизация и управление технологическими про-
цессами и производствами». Область науки: 2. Технические 
науки. Группа научных специальностей: 2.3. Информационные 
технологии и телекоммуникации. Освоение программы направ-
лено на формирование необходимого набора знаний, умений и 
навыков у соискателей степени кандидата наук, выполняющих 
исследования по указанным ниже направлениям1. 

1. Автоматизация производства заготовок, изготовления де-
талей и сборки. 

2. Автоматизация контроля и испытаний. 
3. Методология, научные основы, средства и технологии 

построения автоматизированных систем управления технологи-
ческими процессами (АСУТП) и производствами (АСУП), а 
также технической подготовкой производства (АСТПП) и т.д. 

4. Теоретические основы и методы моделирования, форма-
лизованного описания, оптимального проектирования и управ-
ления технологическими процессами и производствами. 

                                           
1 Заимствовано из паспорта научной специальности 2.3.3. 
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5. Научные основы, алгоритмическое обеспечение и методы 
анализа и синтеза систем автоматизированного управления тех-
нологическими объектами. 

6. Научные основы и методы построения интеллектуальных 
систем управления технологическими процессами и производ-
ствами. 

7. Теоретические основы и методы моделирования и управ-
ления организационно-технологическими системами и ки-
берфизическими производственными комплексами. 

8. Научные основы, модели и методы идентификации про-
изводственных процессов, комплексов и интегрированных си-
стем управления и их цифровых двойников. 

9. Методы совместного проектирования организационно-
технологических централизованных и распределенных ком-
плексов и систем управления ими. 

10. Формализованные методы анализа, синтеза, исследова-
ния и оптимизация модульных структур систем сбора, хранения, 
обработки и передачи данных в АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

11. Методы создания, эффективной организации и ведения 
специализированного информационного и программного обес-
печения АСУТП, АСУП, АСТПП и др., включая базы данных и 
методы их оптимизации, промышленный интернет вещей, об-
лачные сервисы, удаленную диагностику и мониторинг техно-
логического оборудования, информационное сопровождение 
жизненного цикла изделия. 

12. Методы создания специального математического и про-
граммного обеспечения, пакетов прикладных программ и типо-
вых модулей функциональных и обеспечивающих подсистем 
АСУТП, АСУП, АСТПП и др., включая управление исполни-
тельными механизмами в реальном времени. 

13. Методы планирования, оптимизации, отладки, сопро-
вождения, модификации и эксплуатации функциональных и 
обеспечивающих подсистем АСУТП, АСУП, АСТПП и др., 
включающие задачи управления качеством, финансами и персо-
налом. 

14. Теоретические основы и прикладные методы резерви-
рования контуров управления, повышения эффективности, 
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надежности и живучести АСУ на этапах их разработки, внедре-
ния и эксплуатации. 

15. Теоретические основы, методы и алгоритмы диагности-
рования (определения работоспособности, поиск неисправно-
стей и прогнозирования) АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

16. Средства и методы проектирования и разработки техни-
ческого, математического, лингвистического и других видов 
обеспечения АСУ. 

17. Разработка методов обеспечения совместимости и инте-
грации АСУ, АСУТП, АСУП, АСТПП и других систем и 
средств управления. 

18. Разработка автоматизированных систем научных иссле-
дований. 

Поступающие должны продемонстрировать знание следу-
ющих дисциплин: 

– линейная алгебра; 
– математический анализ; 
– дифференциальные уравнения; 
– численные методы; 
– теория устойчивости; 
– методы оптимизации; 
– математическое программирование; 
– теория вероятностей и математическая статистика; 
– случайные процессы; 
– основы математического моделирования, 
– теория автоматического управления; 
– оптимальное управление; 
– адаптивное управление; 
– интегрированные автоматизированные системы управле-

ния и проектирования; 
– информационное и программное обеспечение интегриро-

ванных автоматизированных систем; 
– корпоративные информационные системы; 
– надежность и диагностика технических систем. 
В основу вступительного испытания положены отдельные 

темы указанных дисциплин, составляющие базу для дальнейше-
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го обучения и выполнения исследований. Темы сгруппированы 
в 3 раздела: 

1) математические основы (23 контрольных вопроса); 
2) основы теории автоматического управления (17 кон-

трольных вопросов); 
3) основы автоматизации технологических процессов и 

производств (22 контрольных вопроса). 
Экзаменационный билет включает 3 вопроса из разных раз-

делов. Члены экзаменационной комиссии вправе задавать до-
полнительные вопросы. 

Перед началом подготовки к вступительному испытанию 
по специальной дисциплине поступающим рекомендуется акту-
ализировать базовые знания полных курсов линейной алгебры 
[3, 6], математического анализа [9, 17, 18], теории вероятностей 
и математической статистики [10, 19]. 
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СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 
 

Разделы Темы Литература 
1. Математические 
основы  

Тема 1.1. Линейные про-
странства и отображения 

[3, 6] 

Тема 1.2. Дифференциаль-
ные уравнения. Функцио-
нальные ряды 

[8, 9, 16, 18] 

Тема 1.3. Методы оптими-
зации и математическое 
программирование 

[1, 6, 17, 21] 

Тема 1.4. Элементы теории 
вероятностей и случайных 
процессов 

[10, 19] 

Тема 1.5. Базовые понятия 
модели и моделирования 

[11, 22, 23] 

2. Основы теории 
автоматического 
управления  

Тема 2.1. Управляемость и 
наблюдаемость линейных 
стационарных систем 

[4, 20, 24, 
25] 

Тема 2.2. Оптимальное 
управление 

[1, 4, 20, 25] 

Тема 2.3. Адаптивное 
управление 

[4, 7] 

Тема 2.4. Идентификация 
систем управления 

[4, 23] 

3. Основы автома-
тизации технологи-
ческих процессов и 
производств 

Тема 3.1. Принципы по-
строения и проектирования 
интегрированной автома-
тизированной системы 
управления 

[5] 

Тема 3.2. Компоненты ин-
тегрированной автомати-
зированной системы 
управления 

[5] 

Тема 3.3. Функции и со-
став автоматизированных 

[5, 15] 
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систем управления техно-
логическими процессами 
Тема 3.4. Автоматизиро-
ванные системы управле-
ния технологическими 
процессами (SCADA) и 
производственными про-
цессами цеха (MES) 

[2, 14, 15] 

Тема 3.5. Основные поня-
тия теории надежности и 
резервирования техниче-
ских систем 

[12, 13] 
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1. Математические основы  
 

ТЕМА 1.1. Линейные пространства и отображения. Ли-
нейное пространство. Линейная зависимость. Базис и размер-
ность линейного пространства. Преобразование базиса [3, с. 15–
50]. Линейные операторы (отображения). Матрица, образ и яд-
ро, ранг и дефект линейного оператора. Характеристическое 
уравнение, собственные значения и собственные векторы ли-
нейного оператора. Теорема Гамильтона – Кэли. Приведение 
матрицы линейного оператора к диагональному и к треугольно-
му виду. Жорданова форма матрицы. Жорданов базис в корне-
вом пространстве [3, с. 128–182]. Билинейные и квадратичные 
формы. Знакоопределенные и полуопределенные квадратичные 
формы и их свойства. Свойства симметрических матриц. При-
ведение квадратичной формы к каноническому виду. Критерий 
Сильвестра знакоопределенности квадратичной формы [3, 
с. 214–239, 4, с. 113–117]. Евклидово пространство. Скалярное 
произведение. Неравенство Коши – Буняковского. Ортогональ-
ные и ортонормированные базисы. Метод ортогонализации 
Грама – Шмита [3, с. 78–106].  

 
Контрольные вопросы к теме 1.1 

1. Дайте определение и докажите критерий линейно зави-
симой системы векторов. Сформулируйте понятия базиса и 
размерности линейного пространства. 

2. Дайте определения линейного оператора; образа, ядра, 
ранга и дефекта линейного оператора. Раскройте понятие мат-
рицы линейного оператора. Формализуйте связь матриц линей-
ного оператора в различных базисах. 

3. Дайте определения характеристического уравнения, соб-
ственных значений и собственных векторов линейного опера-
тора. Сформулируйте теорему Гамильтона – Кэли. 

4. Дайте определение квадратичной формы (приведите ее 
матричный вид) и ее ранга. Сформулируйте критерии исследо-
вания квадратичной формы на знакоопределенность. 
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ТЕМА 1.2. Дифференциальные уравнения. Функцио-
нальные ряды. Линейные дифференциальные уравнения 
(ЛДУ) второго порядка: задача Коши, определитель Вронского, 
фундаментальная система решений, структура общего решения. 
Решение ЛДУ с постоянными коэффициентами [8, с. 92–122; 9, 
с. 349–366; 18, с. 145–161]. Системы линейных дифференциаль-
ных уравнений: формы записи, задача Коши, принцип суперпо-
зиции, фундаментальная система решений, структура общего 
решения, фундаментальная матрица. Решение системы ЛДУ с 
постоянными коэффициентами на основе характеристического 
уравнения и матричной экспоненты [8, с. 172–238; 9, с. 367–377; 
4, с. 16–18]. Устойчивость системы ЛДУ. Критерий Рауса –
 Гурвица [8, с. 305–313; 16, с. 88–97]. Численные методы реше-
ния дифференциальных уравнений: интегрирование с помощью 
степенных рядов; методы Эйлера, Рунге – Кутты и Адамса; ме-
тод конечных разностей [8, с. 380–396]. Степенные ряды: ос-
новные понятия и свойства, теорема Абеля, интервал и радиус 
сходимости, ряды Тейлора и Маклорена. Периодические функ-
ции. Ортогональная система функций. Тригонометрические ря-
ды Фурье для периодических и непериодических функций: вид, 
достаточные условия сходимости [9, с. 457–491; 18, с. 204–235]. 

 
Контрольные вопросы к теме 1.2 

1. Сформулируйте теорему существования и единственно-
сти задачи Коши для линейного неоднородного дифференци-
ального уравнения (ДУ) второго порядка. Дайте определение 
фундаментальной системы решений линейного однородного 
ДУ. Сформулируйте теоремы о структуре общих решений ли-
нейных однородных и неоднородных ДУ. Приведите виды об-
щих решений линейных однородных ДУ второго порядка с по-
стоянными коэффициентами. 

2.  Сформулируйте теорему существования и единственно-
сти задачи Коши для системы линейных дифференциальных 
уравнений (ЛДУ). Приведите определение фундаментальной 
матрицы однородной системы ЛДУ и решение задачи Коши на 
ее основе. Сформулируйте теорему о структуре общего реше-
ния неоднородной системы ЛДУ. 
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3. Приведите схему получения общего решения системы 
линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэф-
фициентами на основе решения характеристического уравне-
ния. Запишите решение задачи Коши с использованием мат-
ричной экспоненты. 

4. Дайте определение устойчивости решения системы 
дифференциальных уравнений (ДУ). Сформулируйте критерий 
асимптотической устойчивости линейной системы ДУ с посто-
янными коэффициентам и критерий Рауса – Гурвица. 

5. Дайте определение степенного ряда и сформулируйте 
теорему Абеля об области его сходимости. Перечислите основ-
ные свойства степенных рядов. Запишите ряд Тейлора и сфор-
мулируйте критерий его сходимости к порождающей функции. 
Составьте ряд Маклорена для экспоненциальной функции. 

6. Дайте определение периодической функции и перечис-
лите ее основные свойства. Приведите формулу ряда Фурье для 
2π-периодической функции. Сформулируйте теорему Дирихле 
о достаточных условиях сходимости ряда Фурье. 

 
ТЕМА 1.3. Методы оптимизации и математическое про-

граммирование. Локальный экстремум функции многих пере-
менных, связь между вторым дифференциалом и матрицей Гес-
се. Условный экстремум функции n переменных с m уравнения-
ми связи. Метод множителей Лагранжа [1, с. 32–61; 6, с. 267–
289; 17, с. 239–263]. Элементы выпуклого программирования: 
выпуклые множества и функции, необходимые и достаточные 
условия экстремума выпуклой функции на выпуклом множе-
стве, седловые точки функции Лагранжа, теорема Куна –
 Таккера [1, с. 140–173]. Линейное программирование: основ-
ные определения, графическая интерпретация, базис, угловые 
точки, вырожденность/невырожденность задачи линейного про-
граммирования. Основные принципы симплекс-метода. Теоре-
мы о двойственности и их экономический смысл [1, с 81–111; 6, 
с. 343–370]. Методы безусловной минимизации гладких функ-
ций (градиентный метод, метод Ньютона) и скорость их сходи-
мости. Методы условной минимизации: штрафных функций, 
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проекции градиента, условного градиента [1, с. 186–222; 21, 
с. 364–380, с. 516–531].  

 
Контрольные вопросы к теме 1.3 

1. Дайте определение локального экстремума. Сформули-
руйте необходимые и достаточные условия локального экстре-
мума функции двух переменных. 

2. Дайте определение и геометрическую интерпретацию 
условного экстремума функции двух переменных. Опишите ме-
тод множителей Лагранжа для исследования на условный экс-
тремум функции n переменных с m уравнениями связи. 

3. Дайте определения выпуклой функции и выпуклого 
множества. Сформулируйте постановку задачи выпуклого про-
граммирования. Дайте определение седловой точки функции 
Лагранжа. Сформулируйте теорему Куна – Таккера и дайте ее 
геометрическую интерпретацию. 

4. Опишите основные этапы градиентного метода и 
принципа выбора шага для наискорейшего спуска. Для сильно 
выпуклых функций приведите оценку скорости сходимости к 
точке минимума. 

5. Сформулируйте задачу линейного программирования в 
общей, канонической и стандартной формах. Дайте ее геомет-
рическую интерпретацию. Дайте определение вырожден-
ной/невырожденной задачи линейного программирования. 

 
ТЕМА 1.4. Элементы теории вероятностей и случайных 

процессов. Схема независимых испытаний, формула Бернулли. 
Предельные теоремы Пуассона и Муавра – Лапласа, функция 
Лапласа. Случайные величины: основные понятия, функция и 
плотность распределения, числовые характеристики и их свой-
ства. Основные законы распределения дискретных и непрерыв-
ных случайных величин: биномиальный, Пуассона и геометри-
ческий; равномерный, показательный и нормальный [10, с. 47–
103; 19, с. 66–162]. Распределение функций нормальных слу-
чайных величин: Пирсона, Стьюдента, Фишера – Снедекора. 
Предельные теоремы теории вероятностей: закон больших чи-
сел (теоремы Чебышева и Бернулли), центральная предельная 
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теорема [10, с. 158–172; 19, с. 112–228]. Случайные процессы: 
классификация и основные характеристики, спектральное раз-
ложение, спектральная плотность, теорема Винера–Хинчина. 
Стационарный белый шум. Марковский случайный процесс, 
цепь Маркова [10, с. 176–207; 19, с. 230–243]. 

 
Контрольные вопросы к теме 1.4 

1. Поясните схему независимых испытаний и приведите 
формулу Бернулли. Сформулируйте и поясните предельные 
теоремы схемы Бернулли: теорему Пуассона, локальную и ин-
тегральную теоремы Муавра – Лапласа. Приведите формулу 
нормированной функции Лапласа, дайте графическую иллю-
страцию. 

2. Приведите формулы вероятностей и числовые характе-
ристики следующих законов распределения: биномиального, 
Пуассона и геометрического. Для нормального закона распре-
деления вероятностей приведите функцию плотности, перечис-
лите ее свойства и дайте графическую иллюстрацию. Дайте 
графическую иллюстрацию «правила трех сигм». 

3. Сформулируйте: закон больших чисел (в форме теорем 
Чебышева и Бернулли); центральную предельную теорему для 
суммы независимых и одинаково распределенных случайных 
величин. Поясните их смысл. 

4. Приведите классификацию случайных процессов. Дайте 
определения и укажите основные свойства математического 
ожидания, дисперсии и корреляционной функции случайного 
процесса. Дайте определение марковского случайного процес-
са. 

 
ТЕМА 1.5. Базовые понятия модели и моделирования. 

Принципы системного подхода к моделированию и построению 
моделей. Требования, предъявляемые к математическим моде-
лям. Обобщенная математическая модель. Классификация ма-
тематических моделей. Этапы построения математической мо-
дели. Проверка адекватности модели. Математические схемы 
моделирования систем. Имитационные модели. Методы имита-
ционного моделирования [11, с. 9–29; 22, с. 20–94; 23, с. 11–31]. 
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Контрольные вопросы к теме 1.5 
1. Перечислите и поясните принципы системного подхода 

к построению моделей и моделированию. Перечислите и пояс-
ните основные требования, предъявляемые к математическим 
моделям.  

2. Перечислите основные признаки классификации мате-
матических моделей. Приведите классификацию математиче-
ских моделей по каждому признаку. Приведите примеры объек-
тов и возможных их моделей из своей предметной области. 

3. Перечислите и поясните основные этапы построения 
модели. Опишите проблему проверки адекватности модели мо-
делируемому объекту. Приведите примеры объектов и возмож-
ных их моделей из своей предметной области. 

4. Дайте краткую характеристику и укажите возможные 
приложения математических схем моделирования систем: D-
схемы, F-схемы, P-схемы, Q-схемы, N-схемы, A-схемы. Поясни-
те, в чем заключается принципиальное различие аналитических 
и имитационных моделей. 

 
 
2. Основы теории автоматического управления  

 
ТЕМА 2.1. Управляемость и наблюдаемость линейных 

стационарных систем. Управляемость линейных стационар-
ных систем: определение управляемости, критерий управляемо-
сти. Инвариантность свойств управляемости и корней характе-
ристического управления к линейным преобразованиям. Под-
пространство управляемости, каноническая форма управляемо-
сти, критерий стабилизируемости [4, с. 11–30; 20, с. 83–92]. 
Наблюдаемость линейных стационарных систем: определение 
наблюдаемости, критерий наблюдаемости. Подпространство 
наблюдаемости, каноническая форма наблюдаемости, критерий 
обнаруживаемости. Принцип двойственности управляемости и 
наблюдаемости. Наблюдатели полного и пониженного порядков 
[4, с. 30–42, с. 314–319; 20, с. 92–94]. 
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Контрольные вопросы к теме 2.1 
1. Дайте определение управляемости системы управления. 

Сформулируйте и докажите критерий управляемости линейных 
стационарных систем. Приведите и поясните каноническую 
форму управляемости частично управляемой линейной стацио-
нарной системы. Сформулируйте критерий стабилизируемости. 

2. Дайте определение наблюдаемости системы управления. 
Сформулируйте и докажите критерий наблюдаемости линей-
ных стационарных систем. 

3. Приведите и поясните каноническую форму наблюдае-
мости частично наблюдаемой линейной стационарной системы. 
Сформулируйте критерий обнаруживаемости. Поясните прин-
цип двойственности управляемости и наблюдаемости линейных 
стационарных систем. 

4. Изложите принципы построения и функционирования 
наблюдателей состояния полного и пониженного порядков для 
линейных стационарных систем. 

 
ТЕМА 2.2. Оптимальное управление. Общая постановка 

задачи оптимального управления. Классификация задач опти-
мального управления [1, с. 266–276; 4, с. 273–281]. Функции 
Лагранжа, Гамильтона и Понтрягина. Принцип максимума 
Понтрягина: формулировки и необходимые условия оптималь-
ности для задачи с закрепленными концами и фиксированным 
временем, для задачи с подвижными концами и нефиксирован-
ным временем. Задача максимального быстродействия для ли-
нейной системы, теорема об n интервалах [1, с. 277–293; 4, 
с. 281–302; 20, с. 414–421]. Динамическое программирование: 
принцип оптимальности, функции и уравнения Беллмана для 
нелинейных систем с непрерывным временем [1, с. 327–334; 4, 
с. 303–312; с. 395–401, с. 407–414]. Разностная аппроксимация 
задачи оптимального управления: функция, уравнение и вычис-
лительная схема Беллмана [1, с. 313–326; 20, с. 401–407]. 
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Контрольные вопросы к теме 2.2 
1. Сформулируйте общую постановку задачи оптимального 

управления. Приведите классификацию задач оптимального 
управления и их преобразования. 

2. Сформулируйте задачу оптимального управления с за-
крепленными концами и фиксированным временем. Поясните 
связь между функциями Лагранжа, Гамильтона и Понтрягина. 
Сформулируйте для данной задачи необходимые условия опти-
мальности (принцип максимума Понтрягина). 

3. Сформулируйте линейную задачу максимального быст-
родействия. Запишите для нее функцию Понтрягина и условия 
оптимального управления. Сформулируйте и поясните теорему 
об n интервалах.  

4. Изложите принципы динамического программирования. 
Сформулируйте принцип оптимальности. Приведите функцию и 
уравнение Беллмана, а также схему нахождения оптимального 
управления в форме обратной связи для нелинейной системы с 
непрерывным временем. 

 
ТЕМА 2.3. Адаптивное управление. Назначение, структу-

ра и типы адаптивных систем управления. Общая постановка 
задачи и общая характеристика методов адаптивного управле-
ния. Алгоритмы адаптивного управления линейным объектом с 
эталонной моделью по состоянию и по выходу. Адаптивное 
управление по состоянию нелинейным объектом. Адаптивное 
управление и робастность [4, с. 392–417; 7, с. 325–456]. 

 
Контрольные вопросы к теме 2.3 

1. Формализуйте общую постановку задачи адаптивного 
управления и целевые условия. Поясните, чем отличаются зада-
чи адаптивного управления по состоянию и по выходу. Сфор-
мулируйте условия согласованности (условия Эрцбергера). 

2. Сформулируйте общие принципы и перечислите этапы 
построения алгоритмов адаптивного управления. В качестве ил-
люстрации приведите алгоритм адаптивного управления с эта-
лонной моделью для линейного объекта первого порядка. 
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3. Синтезируйте систему прямого адаптивного управления 
с эталонной моделью для линейного объекта второго порядка с 
неизвестными постоянными параметрами методом функций Ля-
пунова. 

4. Объясните, каким образом наличие шума и внешних 
возмущений влияет на работоспособность законов настройки 
адаптивных систем с эталонной моделью. Перечислите методы 
борьбы с указанными проблемами и приведите их основные 
свойства, преимущества и недостатки. 

 
ТЕМА 2.4. Идентификация систем управления. Эволю-

ция методов идентификации. Классы моделей и методов иден-
тификации. Структурная идентификация. Параметрическая 
идентификация. Непараметрическая идентификация. Иденти-
фицируемость. Идентификационный синтез. Управление с про-
гнозирующей моделью [4, с. 440–455; 23, с. 138–172]. 

 
Контрольные вопросы к теме 2.4 

1. Изложите суть процесса идентификации систем 
управления и его основные аспекты. Поясните, что понимается 
под идентификацией в узком и широком смыслах. 

2. Опишите эволюцию методов идентификации. Укажите, 
какие методы характерны для современного периода развития 
теории идентификации и ее приложений. 

3. Перечислите основные классы моделей и методов 
идентификации. Изложите основные задачи и методы 
структурной идентификации. Сформулируйте требования к 
структуре формируемой модели. 

4. Изложите основные задачи и методы параметрической 
идентификации. Укажите, какие методы эффективны для 
идентификации объектов в условиях интервальной 
неопределенности. 

5. Изложите основные задачи и методы непараметри-
ческой идентификации. Укажите основные характеристики, 
используемые для построения непараметрических моделей. 
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3. Основы автоматизации технологических процессов  
и производств 

 
ТЕМА 3.1. Принципы построения и проектирования 

интегрированной автоматизированной системы управле-
ния. Основные понятия интегрированной системы управления. 
Структура уровней автоматизации предприятия. Состав, струк-
тура, функции интегрированной автоматизированной системы 
управления. Концепция комплексной автоматизации производ-
ства, тенденции развития. Принципы построения и стадии со-
здания интегрированных автоматизированных систем управле-
ния, методы и принципы проектирования [5, с. 4–48]. 

 
Контрольные вопросы к теме 3.1 

1. Раскройте понятия интегрированной автоматизирован-
ной системы управления, управления производством и управле-
ния технологическим процессом. Укажите критерии эффектив-
ности управления.  

2. Перечислите основные функциональные подсистемы 
интегрированной автоматизированной системы управления. Пе-
речислите уровни автоматизации предприятия и дайте краткую 
характеристику по каждому из них. 

3. Приведите общую структуру интегрированной автома-
тизированной системы управления. Охарактеризуйте ее основ-
ные блоки и функции, которые они выполняют. Объясните 
сущность и преимущества концепции комплексной автоматиза-
ции производства. 

4. Перечислите и поясните принципы построения интегри-
рованных систем управления. Перечислите и охарактеризуйте 
основные методы проектирования интегрированных автомати-
зированных систем управления и типовые проектные решения.  

 
ТЕМА 3.2. Компоненты интегрированной автоматизи-

рованной системы управления. Автоматизированные системы 
управления технологическими процессами (АСУ ТП). Автома-
тизированные системы управления гибкими производственны-
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ми системами (АСУ ГПС). Автоматизированные системы 
управления предприятием (АСУП). Системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР). Автоматизированные системы 
технологической подготовки производства (АС ТПП). Коорди-
нация компонентов интегрированных систем управления [5, 
с. 79–163]. 

 
Контрольные вопросы к теме 3.2 

1. Дайте определение гибкой производственной системы 
(ГПС). Перечислите виды ГПС. Приведите структуру ГПС. Пе-
речислите и поясните этапы разработки АСУ ГПС. 

2. Дайте определение автоматизированной системы управ-
ления предприятием (АСУП). Перечислите и поясните: функции 
АСУП; типы информационных систем, входящих в АСУП; со-
став типовых подсистем АСУП. 

3. Дайте определение и перечислите основные функции 
систем автоматизированного проектирования (САПР). Опишите 
состав и структуру САПР, приведите их классификацию. Ука-
жите, как САПР интегрированы в общую структуру интегриро-
ванной системы управления и как организован информацион-
ный обмен с другими компонентами системы. 

4. Дайте определение автоматизированной системы техно-
логической подготовки производства (АС ТПП), перечислите ее 
основные функции. Дайте краткую характеристику основным 
организационным формам и принципам ТПП. 

 
ТЕМА 3.3. Функции и состав автоматизированных си-

стем управления технологическими процессами. Определе-
ние и обобщенная схема автоматизированной системы управле-
ния технологическими процессами (АСУ ТП), ее состав и функ-
ции. Централизованные, супервизорные и распределенные АСУ 
ТП. Состав и требования к организационному, информационно-
му, математическому, алгоритмическому и техническому обес-
печению АСУ ТП. Надежность АСУ ТП. Диспетчирование в 
АСУ ТП [5, с. 49–78]. Промышленные сети. Технология обмена 
информацией в промышленных проводных и беспроводных се-
тях [15, с. 21–59]. 
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Контрольные вопросы к теме 3.3 
1. Дайте определение автоматизированной системы управ-

ления технологическими процессами (АСУ ТП). Приведите 
обобщенную схему АСУ ТП, опишите ее информационные, 
управляющие и вспомогательные функции.  

2. Приведите структурные схемы централизованных, су-
первизорных и различных распределенных АСУ ТП. Дайте их 
краткую характеристику. 

3. Укажите состав организационного, информационного, 
математического и алгоритмического обеспечения АСУ ТП. 

4. Раскройте понятие надежности АСУ ТП. Перечислите и 
поясните факторы, которые определяют уровень эксплуатаци-
онной надежности АСУ ТП. Перечислите основные виды отка-
зов и меры повышения надежности АСУ ТП. 

5. Перечислите и поясните особенности промышленных 
сетей. Приведите их основные характеристики.  
 

ТЕМА 3.4. Автоматизированные системы управления 
технологическими процессами (SCADA) и производствен-
ными процессами цеха (MES). Автоматизированные систе-
мы управления технологическими процессами – SCADA-
системы (Supervisory Control And Data Acquisition), и их харак-
теристики. Сбор и обработка технологических данных с уда-
ленного оборудования. [15, с. 154–165]. Технологии взаимодей-
ствия прикладных программных компонентов, используемых 
SCADA-системой [15, с. 165–178]. Автоматизированные си-
стемы управления производственными процессами цеха 
MES (manufacturing execution system): назначение, основные 
задачи, функции и состав компонентов. Особенности MES 
предприятий технологического типа [2, с. 14–96; 14, с. 316–
382]. 

 
Контрольные вопросы к теме 3.4 

1. Приведите типовую структуру SCADA-системы, опиши-
те ее функции и состав. Объясните принципы взаимодействия 
SCADA-системы с другими составляющими интегрированной 
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системы управления. Поясните методы оценивания качества 
работы SCADA. 

2. Объясните принципы работы основных технологий об-
мена данными SCADA-системы с компонентами интегрирован-
ной системы управления: OLE, COM/DCOM, CORBA, ActiveX, 
ОРС, ODBC. 

3. Обоснуйте необходимость построения резервируемых 
систем. Покажите особенности архитектуры и программного 
обеспечения SCADA-систем с резервированием компонент. 
Укажите условия, при которых отказ одного компонента влечет 
за собой остановку всей системы, несмотря на наличие резерви-
рования. 

4. Объясните назначение, основные задачи, функции и со-
став компонентов MES. Опишите принципы построения и 
функционирования системы контроля и учета работы производ-
ства. Перечислите варианты оценок расходов производственных 
потоков, их преимущества и недостатки. 

 
ТЕМА 3.5. Основные понятия теории надежности и ре-

зервирования технических систем. Определение, виды, кри-
терии и количественные характеристики надежности. Показате-
ли безотказности, ремонтопригодности, долговечности и сохра-
няемости. Виды и характеристики отказов. Теоретические зако-
ны распределения отказов. Виды резервирования: структурное, 
функциональное, временное, информационное, нагрузочное [12, 
с. 11–111; 13, с. 9–27]. 

 
Контрольные вопросы к теме 3.5 

1. Раскройте понятие надежности технической системы. 
Приведите и поясните основные показатели безотказности, ре-
монтопригодности, долговечности и сохраняемости.  

2. Перечислите и поясните основные виды и характеристи-
ки отказов. Формализуйте основные критерии и количествен-
ные характеристики надежности невосстанавливаемых и вос-
станавливаемых технических объектов. 

3. Перечислите основные достоинства и недостатки сле-
дующих методов анализа надежности: использующих теоремы 
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теории вероятностей и комбинаторики; логико-вероятностных и 
основанных на марковских процессах. 

4. Приведите основные законы распределения отказов (би-
номинальный, Пуассона, показательный, нормальный, Вейбул-
ла, Рэлея, гамма-распределение) и их свойства. Дайте рекомен-
дации по применению указанных законов распределения. 

5. Поясните суть различных видов резервирования: струк-
турного, функционального, временного, информационного, 
нагрузочного. Перечислите и детализируйте способы структур-
ного резервирования. 
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