


 

1. Цель и задачи кандидатского экзамена по специальности 2.3.3. 

Автоматизация и управление технологическими процессами и 

производствами 

 

Цель: оценка уровня подготовленности обучающихся к научно-исследовательской 

деятельности в области автоматизации и управления технологическими процессами и 

производствами. 

Задачами является выявление:  

- уровня освоения компетенций, сформированных у обучающихся в процессе 

изучения специальных дисциплин; 

- уровня готовности обучающихся к постановке и решению теоретических и 

прикладных задач в области автоматизации и управления технологическими процессами и 

производствами; 

- умения вести научный диалог, аргументировать исследовательскую позицию, 

ориентируясь на современные достижения в области автоматизации и управления 

технологическими процессами и производствами. 

 

2. Основные требования 

Аспирант допускается к сдаче кандидатского экзамена при условии успешного 

освоения дисциплин учебного плана, направленных на подготовку к кандидатскому 

экзамену. 

. 

3. Порядок проведения кандидатского экзамена 

Кандидатский экзамен проводится в письменной форме по экзаменационным 

билетам. На вступительное испытание отводится 2 часа (120 минут). Экзаменационный 

билет содержит 3 вопроса. 

 

4. Критерии оценивания 

Знания, показанные на экзамене, оцениваются на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» выставляется аспиранту, обнаружившему всесторонние, 

систематические и глубокие знания учебного материала; усвоившему взаимосвязь 

основных понятий и умеющему применять их к анализу и решению практических задач; 

умеющему сопоставить данные и обобщить материал; ответил на все дополнительные 

вопросы. 



Оценки «хорошо» заслуживает аспирант, обнаруживший хорошие знания учебного 

материала, предусмотренного программой и успешно выполнивший все задания, но 

допустивший незначительные погрешности при изложении теории, формулировке 

основных понятий и при ответе на дополнительные вопросы. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется аспиранту, обнаружившему знания 

основного учебного материала, предусмотренного программой, в объеме, необходимом 

для дальнейшей учебы и работы по профилю подготовки, но допустившему значительные 

ошибки. Оценка может быть снижена за: непоследовательное изложение материала; 

неполное изложение материала; неточности в изложении фактов или описании процессов; 

неумение обосновывать выводы, оперировать основными терминами и понятиями, что 

вызвало необходимость помощи в виде поправок и наводящих вопросов преподавателя. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется аспиранту: если присутствуют 

принципиальные ошибки при изложении ответа на основные и дополнительные вопросы 

программы, свидетельствующие о неправильном понимании предмета; материал изложен 

беспорядочно и неуверенно. 

 

5. Вопросы программы кандидатского экзамена по научной специальности 

(шифр и наименование научной специальности) 

 

5.1. Основы теории управления 

Основные понятия теории управления: цели и принципы управления, 

динамические системы. Математическое описание объектов управления: пространство 

состояний, передаточные функции, структурные схемы. Основные задачи теории 

управления: стабилизация, слежение, программное управление, оптимальное управление, 

экстремальное регулирование. Классификация систем управления. Структуры систем 

управления: разомкнутые системы, системы с обратной связью, комбинированные 

системы. Динамические и статические характеристики систем управления: переходная и 

весовая функции и их взаимосвязь, частотные характеристики. Типовые динамические 

звенья и их характеристики. 

Понятие об устойчивости систем управления. Устойчивость по Ляпунову, 

асимптотическая, экспоненциальная устойчивость. Устойчивость по первому 

приближению. Функции Ляпунова. Теоремы об устойчивости и неустойчивости.  

Переменные состояния и уравнения состояния, матричная передаточная функция. 

Управляемость и наблюдаемость, задача минимальной реализации. 



Цифровое управление, квантование непрерывных сигналов. Методы построения 

оптимальных регуляторов. Основы адаптивного управления, самонастраивающиеся 

регуляторы, реализация адаптивных алгоритмов. 

Основы программирования цифровых регуляторов. Типовой ПИД-закон 

регулирования: программирование и выбор параметров. 

 

5.2.Инструментальное обеспечение АСУ 

Теоретические основы, средства и методы промышленной технологии создания 

АСУТП, АСУП, АСТПП и др. Модели и методы идентификации производственных 

процессов, комплексов и интегрированных систем управления. 

Методы совместного проектирования организационно-технологических 

распределенных комплексов и систем управления ими. Формализованные методы 

анализа, синтеза, исследования и оптимизации модульных структур систем сбора и 

обработки данных в АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

Методы эффективной организации и ведения специализированного 

информационного и программного обеспечения АСУТП, АСУП, АСТПП и др., включая 

базы и банки данных и методы их оптимизации. Методы синтеза специального 

математического обеспечения, пакетов прикладных программ и типовых модулей, 

функциональных и обеспечивающих подсистем АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

Методы планирования и оптимизации отладки, сопровождения, модификации и 

эксплуатации задач функциональных и обеспечивающих подсистем АСУТП, АСУП, 

АСТПП и др., включающие задачи управления качеством, финансами и персоналом. 

Методы контроля, обеспечения достоверности, защиты и резервирования 

информационного и программного обеспечения АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

Теоретические основы и прикладные методы анализа и повышения эффективности, 

надежности и живучести АСУ на этапах их разработки, внедрения и эксплуатации. 

Теоретические основы, методы и алгоритмы диагностирования (определения 

работоспособности, поиск неисправностей и прогнозирования) АСУТП, АСУП, АСТПП и 

др. 

Теоретические основы, методы и алгоритмы интеллектуализации решения 

прикладных задач при построении АСУ широкого назначения (АСУТП, АСУП, АСТПП и 

др.). Теоретические основы, методы и алгоритмы построения экспертных и диалоговых 

подсистем, включенных в АСУТП, АСУП, АСТПП и др. 

Использование методов автоматизированного проектирования для повышения 

эффективности разработки и модернизации АСУ. Средства и методы проектирования 



технического, математического, лингвистического и других видов обеспечения АСУ. 

Разработка методов обеспечения совместимости и интеграции АСУ, АСУТП, АСУП, 

АСТПП и других систем и средств управления. 

 

5.3.Задачи и методы оптимизации 

Постановка задач математического программирования. Оптимизационный подход 

к проблемам управления технологическими процессами и производственными системами. 

Допустимое множество и целевая функция. Формы записи задач математического 

программирования. Классификация задач математического программирования. 

Постановка задачи линейного программирования. Стандартная и каноническая 

формы записи. Допустимые множества и оптимальные решения задач линейного 

программирования. Выпуклые множества. Условия существования и свойства 

оптимальных решений задачи линейного программирования. Опорные решения системы 

линейных уравнений. Сведение задачи линейного программирования к дискретной 

оптимизации. Симплекс-метод. 

Теория двойственности в линейном программировании. Двойственные задачи. 

Геометрическая интерпретация двойственных переменных. Зависимость оптимальных 

решений задачи линейного программирования от параметров. 

Необходимые условия оптимальности в нелинейных задачах математического 

программирования. Локальный и глобальный экстремум. Необходимые условия 

безусловного экстремума дифференцируемых функций. Необходимые условия 

экстремума дифференцируемой функции на выпуклом множестве. Необходимые условия 

Куна – Таккера. Задачи об условном экстремуме и метод множителей Лагранжа. 

Локальный и глобальный экстремум. Необходимые условия безусловного 

экстремума дифференцируемых функций. Необходимые условия экстремума 

дифференцируемой функции на выпуклом множестве. Необходимые условия Куна – 

Таккера. Задачи об условном экстремуме и метод множителей Лагранжа. 

Выпуклые функции и их свойства. Постановка задачи выпуклого 

программирования и формы их записи. Простейшие свойства оптимальных решений. 

Необходимые и достаточные условия экстремума дифференцируемой выпуклой функции 

на выпуклом множестве и их применение. Теорема Удзавы. Теорема Куна – Таккера и ее 

геометрическая интерпретация. Основы теории двойственности в выпуклом 

программировании. Линейное программирование как частный случай выпуклого. Понятие 

о негладкой выпуклой оптимизации. 

 



5.4.Задачи и методы принятия решений 

Постановка задач принятия решений. Классификация задач принятия решений. 

Этапы решения задач. Экспертные процедуры. Задачи оценивания. Алгоритм экспертизы. 

Методы получения экспертной информации. Шкалы измерений, методы экспертных 

измерений. Методы опроса экспертов, характеристики экспертов. Методы обработки 

экспертной информации, оценка компетентности экспертов, оценка согласованности 

мнений экспертов. 

Методы формирования исходного множества альтернатив. Морфологический 

анализ. 

Методы многокритериальной оценки альтернатив. Классификация методов. 

Множества компромиссов и согласия, построение множеств. Функция полезности. 

Аксиоматические методы многокритериальной оценки. Прямые методы 

многокритериальной оценки альтернатив. Методы нормализации критериев. 

Характеристики приоритета критериев. Постулируемые принципы оптимальности 

(равномерности, справедливой уступки, главного критерия, лексикографический). Методы 

аппроксимации функции полезности. Деревья решений. Методы компенсации. Методы 

порогов несравнимости. Диалоговые методы принятия решений. 

Принятие решений в условиях неопределенности. Виды неопределенности. 

Статистические модели принятия решений. Методы глобального критерия. Критерии 

Байеса – Лапласа, Гермейера, Бернулли – Лапласа, максиминный (Вальда), минимаксного 

риска Сэвиджа, Гурвица, Ходжеса – Лемана и др. 

Нечеткие множества. Основные определения и операции над нечеткими 

множествами. Нечеткое моделирование. Задачи математического программирования при 

нечетких исходных условиях. Постановки задач на основе различных принципов 

оптимальности. Нечеткие отношения, операции над отношениями, свойства отношений. 

Принятие решений при нечетком отношении предпочтений на множестве альтернатив. 

Принятие решений при нескольких отношениях предпочтения. 

Свойства сложных систем. Основные принципы системного подхода к оценке 

состояния и управлению сложными системами. Слабоструктурированные задачи 

управления, методы и системы принятия управленческих решений. Интеллектуальные 

управляющие системы. Нечеткое адаптивное управление. Методы синтеза САУ с 

нечеткими регуляторами. Принцип двухканальной инвариантности. Многокритериальные 

задачи управления. 

 

5.5.Информационное обеспечение процессов автоматизации 



Понятие данных, системы данных. Объекты данных. Атрибуты объектов. Значения 

данных. Идентификаторы объекта данных, ключевые элементы данных. Понятие записи 

данных. Файлы данных. Базы данных. Требования, предъявляемые к базам данных. 

Распределенные базы данных. 

Модели данных. Реляционная модель данных. Сетевая модель данных. 

Иерархическая модель данных. Взаимосвязи между объектами и атрибутами. 

Системы управления базами данных. Особенности управления распределенными базами 

данных и системы управления распределенными базами данных. Стандарты на обмен 

данными между подсистемами АСУ. 

Проектирование баз данных. Жизненный цикл базы данных. Концептуальная 

модель. Логическая модель. Словари данных, их назначение, интегрированные и 

независимые словари данных. Упорядочение канонических структур. Синтез логических 

структур локальных и распределенных баз данных. 

Языки, используемые в базах данных. Языки описания данных. Языки 

манипулирования данными. Уровни абстракции для описания данных. 

 

5.6.Программное обеспечение АСУ 

Организация программного обеспечения АСУ. Технологии структурного и 

объективно-ориентированного программирования. Конструирование абстрактных типов 

данных. Инкапсуляция данных и методов их обработки в классах объектов. Иерархия 

классов. Базовые и производные классы. Простое и множественное наследование. 

Перегрузка методов и операций обработки данных в классах объектов. Абстрактные 

классы. Полиморфная обработка данных. Виртуальные интерфейсы. Параметризация 

типов данных в классах и функциях. Типовые структуры описания абстрактных данных 

(массив, стек, очередь, двоичное дерево). Программирование математических структур 

(матрицы и конечные графы). Методы программной обработки данных. Итерация и 

рекурсия. Сортировка и поиск. Криптообработка и сжатие данных. Перечисление и 

упорядочивание комбинаторных объектов. Ввод-вывод данных. Обработка файлов. 

Технологии программирования. Методические и инструментальные средства 

разработки модульного программного обеспечения АСУ. Компиляция и редактирование 

связей. Верификация и отладка программы. Автоматизация разработки программных 

проектов. Программная документация. 

Виды и компоненты программного обеспечения. Операционные системы. 

Трансляторы. Эмуляторы. Прикладное программное обеспечение. Понятие системы 

сквозного проектирования. 



Моделирующие системы в АСУ. Системы моделирования электрических схем. 

Математические модели отдельных компонент схемы. Формирование комплексной 

модели проектируемого объекта на основе моделей отдельных компонентов. 

Состав и структура графической подсистемы АСУ. Базовая графическая система. 

Прикладная графическая система. Лингвистический и геометрический процессоры. 

Процессоры визуализации и монитор графической подсистемы. Архитектура графических 

терминалов и рабочих станций. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение 

программы кандидатского экзамена в аспирантуру по научной 

специальности (шифр и наименование научной специальности) 
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