PAGE  
2

Министерство образования и науки Российской Федерации

ПРОГРАММА-МИНИМУМ

кандидатского экзамена по специальности

05.07.06 «Наземные комплексы, стартовое оборудование, 

эксплуатация летательных аппаратов»

по техническим  наукам
Программа-минимум 

содержит 15 стр.

2007

Введение


В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: теория оптимального планирования эксперимента, теория сложных технических систем, теория надежности и эксплуатации, теория вероятности и ее инженерные приложения, исследование операций, математические методы системного анализа, методы эксплуатации и восстановления авиационной и ракетно-космической техники.


Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по авиационно-космической и ракетной технике при участии МГТУ им. Н.Э. Баумана и Военной академии ракетных войск стратегического назначения им. Петра Великого.

1. Основные свойства и характеристики систем, комплексов и образцов А и РКТ 

1.1. Понятие о комплексах авиационной и ракетно-космической техники (А и РКТ) и их системах.

Целевые задачи, решаемые комплексами А и РКТ. Комплексы и образцы А и РКТ. Свойства комплексов (тактические, технические, эксплуатационные, эко​номические и др.). Объективная возможность оценки свойств комплексов, сис​тем и образцов А и РКТ количественными мерами (показателями, параметрами, и характеристиками).

1.2. Характеристики образцов (комплексов) и систем А и РКТ.

 Тактико-технические характеристики образцов (комплексов) А и РКТ. Принципы устройства и функционирования образцов А и РКТ. Физическая сущность основных процессов, протекающих в образцах (комплексах) А и РКТ при их эксплуатации и применении. Комплекс (система) А и РКТ как сложная система. Иерархическая структура комплекса (системы) А РКТ. Теоретические основы комплексирования элементов, использующих явления различной физи​ческой природы, и координации управления ими для достижения определенных свойств образца или комплекса А и РКТ. Основные структурные элементы сложных систем и комплексов А и РКТ. Методы определения тактико-техниче​ских характеристик комплексов А и РКТ и их отдельных элементов.

1.3. Эксплуатационные и экономические свойства.

Эксплуатационные свойства комплексов, систем и образцов А и РКТ, их показатели, параметры и характеристики. Взаимосвязь эксплуатационных ха​рактеристик и характеристик применения комплексов и систем А и РКТ. Ме​тоды оценки и обоснования эксплутационных требований к А и РКТ и их ос​новным элементам. Экономические свойства образцов (комплексов) А и РКТ и их показатели. Технико-экономические модели образцов А и РКТ. Методы оценки стоимости образцов и комплексов А и РКТ. Методы военно-экономиче​ского анализа и обоснования показателей качества А и РКТ.

1.4. Надежность образцов А и РКТ.

Показатели надежности образцов (комплексов) А и РКТ. Пути и методы обеспечения требуемого уровня надежность. Показатели стойкости А и РКТ к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва и других средств пораже​ния. Оперативная управляемость образцов (комплексов) А и РКТ. Технические основы обеспечения дежурств и готовности А и РКТ к применению.

1.5. Требования, предъявляемые к образцам и элементам конструкции А и РКТ.

Основные факторы, определяющие конструкцию (устройство) образцов и комплексов А и РКТ (назначение, боевые задачи, условия и способы боевого применения, уровень развития науки, техники, экономики и др.). Требования к образцам А и РКТ (тактико-технические требования, общие технические требо​вания и др.). Декомпозиция общих требований и обоснование требований к ос​новным структурным элементам комплексов (систем) различных уровней под​чинения. Основные нормативные документы, определяющие требования. Ме​тоды обоснования основных оперативно-технических или тактико-технических требований к системам, комплексам и образцам А и РКТ и их элементам. Влия​ние параметров и характеристик А и РКТ противника и способов их примене​ния на тактико-технические требования и характеристики образцов отечествен​ных А и РКТ.

2. Методы анализа и синтеза комплексов, систем и образцов А и РКТ 

2.1. Общесистемные свойства и методы исследования.

Определения понятия «система». Понятия, характеризующие строение и функционирования систем: элемент, подсистема, связь, состояние, поведение, устойчивость, развитие, цель, управление, координация, система, объекты сис​темы (вход, процесс, выход, обратная связь, ограничения), связи, окружающая среда, границы системы. Классификация систем. Общие сведения о системном анализе и исследовании операций. Основные принципы и положения систем​ного подхода к анализу и синтезу сложных технических систем. Аналитические и расчетные методы. Понятие о физическом, полунатурном и математическом моделировании.

2.2. Вероятностные методы оценки.

Основные определения и понятия теории вероятностей и математической статистики. Случайные величины и их распределения. Числовые характери​стики случайных величин. Предельные теоремы теории вероятностей. Оценка параметров. Непосредственное  определение вероятностей. Основные аксиомы и формулы теории вероятностей. Законы распределения случайных величин и векторов. Моменты и функции случайных величин. Функции распределения и плотность вероятности функции случайного аргумента. Линеаризация. Услов​ные распределения и их моменты. Законы распределения: биномиальный, Пу​ассона, экспоненциальный, равномерный, нормальный.

2.3. Эффективность образцов и комплексов А и РКТ.

Общие и частные критерии (показатели) эффективности. Технические основы эффективности А и РКТ. Зависимость показателей эффективности от технических, тактических и эксплуатационных параметров и характеристик, способов и условий применения. Методы оценки показателей эффективности. Методы сравнительного анализа и оценки образцов и комплексов А и РКТ.

2.4. Математическое моделирование.

Принципы математического моделирования. Общие требования к мате​матическим моделям, используемым для анализа и синтеза сложных техниче​ских систем. Методология разработки, проверки адекватности и применения математических моделей в системах А и РКТ. Составные элементы математи​ческих моделей образцов А и РКТ. Особенности формализации основных фи​зических процессов, процессов управления, конструктивно-схемных и техниче​ских решений, положенных в основу построения и применения образцов, ком​плексов и систем А и РКТ. Основные задачи математической статистики. Об​щие свойства и основные методы нахождения оценок. Метод статистических испытаний. Оценки законов распределения. Проверка гипотез о распределе​ниях. Регрессионный анализ. Проверка гипотез о регрессии. Дисперсионный анализ. Факторный анализ.

2.5. Элементы теории исследования операций.

Операция. Эффективность операции. Математическая модель операции. Оценка операции по нескольким показателям. Постановка типичных задач ис​следования операций (оптимизация управления системой). Распределение ре​сурсов. Управление запасами. Марковский процесс с дискретными состоя​ниями и дискретным временем. Матричная форма выражения вероятностей со​стояний. Уравнение Колмогорова для вероятностей состояний. Предельные ве​роятности состояний. Приближенное сведение немарковских процессов к мар​ковским.

2.6. Решение оптимизационных задач.

Оптимизационные задачи в системах. Формирование критериев оптими​зации (целевой функции) и учет ограничений. Типы и варианты оптимизацион​ных задач, решаемых при обосновании требований к образцам и комплексам А и РКТ и системе их эксплуатации. Математические методы решения задач по оптимизации тактико-технических параметров и характеристик комплексов (образцов) А и РКТ. Методы многокритериальной оптимизации.

2.7. Автоматизация исследовательского проектирования.

Методы формирования технического облика образцов А и РКТ в системе автоматизированного исследовательского проектирования (САИПР). Основные понятия и методология проектирования с применением САИПР.

2.8. Применение методов теории исследования операций.

Общая постановка задачи исследования операций. Математические мо​дели применения А и РКТ и их классификация. Использование результатов мо​делирования способов применения А и РКТ для уточнения требований к ним. Основные положения теории принятия решений. Методы принятия решений в условиях неопределенности. Основные положения теории управления слож​ными динамическими системами.

3. Общие сведения о разработке А и РКТ и системы их эксплуатации 

3.1. Жизненный цикл комплекса.

Понятие о жизненном цикле комплекса (образца) и системы его эксплуа​тации. Этапы развития А и РКТ. Последовательность разработки комплексов (образцов) А и РКТ, содержание основных этапов. Назначение и содержание ТТТ (ТЗ) на разработку комплексов и образцов А и РКТ и их системы эксплуа​тации.

3.2. Планирование и управление развитием А и РКТ.

Сущность программно-целевого метода планирования и управления. Особенности программно-целевого планирования и управления  развитием А и РКТ. Комплексный тактико-технико-экономический анализ образцов А и РКТ в рамках метода «эффективность-стоимость-время». Роль научно-технического прогнозирования при планировании развития А и РКТ. Виды и методы прогно​зирования и их анализ. Структура и назначение Основных направлений и Про​грамм развития А и РКТ. Задачи и методы научного сопровождения разработки А и РКТ. Перспективы и основные направления развития и совершенствования А и РКТ.

4. Математические методы исследования проблем эксплуатации А и РКТ
4.1. Методы вероятностного анализа.

Случайные события и правила действия с ними. Вероятности случайных событий и правила действий с ними. Законы распределения случайных вели​чин, используемые для описания реальных процессов. Системы случайных ве​личин и многомерные распределения. Методы вычисления вероятности попа​дания случайной точки в области различной формы. Функции случайных вели​чин и их числовые характеристики. Законы распределения функций случайных аргументов. Композиция распределения случайных аргументов. Неравенство Чебышева. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема теории ве​роятностей. Понятие о статистической оценке числовых характеристик случай​ных величин. Методы получения статистических оценок параметров – метод максимального правдоподобия, моментов, наименьших квадратов и т.п. Дове​рительные интервалы и доверительные вероятности для оценки параметров распределения по малым выборкам. Понятие о статистической проверке гипо​тез. Проверка гипотез о вероятностях, средних значениях, законах распределе​ния и однородности выборок. Задачи дисперсионного анализа. Схемы и проце​дуры однофакторного дисперсионного анализа. Особенности многофакторного дисперсионного анализа. Задачи корреляционного и регрессионного анализа. Содержание и методы исследования вида статистической зависимости между количественными переменными.

4.2. Введение в теорию массового обслуживания.

Элементы теории массового обслуживания. Потоки событий и их харак​теристики. Простейший поток событий и его свойства. Поток событий с огра​ниченным последствием. Нестационарные потоки событий. Задачи теории мас​сового обслуживания. Основные типы систем массового обслуживания и их ха​рактеристик.

5. Основы теории надежности А и РКТ

5.1. Надежность как свойство технических объектов.

Основные понятия теории надежности и их физический смысл.
Факторы окружающей среды и их влияние на надежность. Отказы в технических систе​мах и вызывающие их причины.

5.2. Классификация отказов технических объектов.

Источники и причины изменения технического состояния объектов при эксплуатации. Изменение свойств и состояния материалов как причина потери объектами работоспособности. Процессы старения материалов. Классификация процессов старения. Типовые закономерности протекания процессов старения во времени. Процессы изнашивания. Классификация видов изнашивания. Зако​номерности процесса изнашивания материалов. Особенности изнашивания со​пряжений деталей машин. Особенности изнашивания многозвенных механиз​мов. Влияние изнашивания на динамические характеристики машин. Усталост​ное разрушение. Механическая прочность материалов, кривые усталости и дли​тельной прочности. Физические процессы, протекающие при разрушении мате​риалов. Коррозия материалов и сплавов. Классификация коррозионных процес​сов. Особенности протекания процесса коррозии в различных условиях. Основ​ные закономерности протекания процесса коррозии во времени. Влияние на ин​тенсивность процесса коррозии различных факторов. Биологические поврежде​ния материалов и покрытий. Механизмы биоповреждения материалов.

5.3. Показатели надежности.

Определения и физический смысл. Связь показателей надежности с пока​зателями качества (эффективности) функционирования технических объектов. Потоки отказов и восстановлений технических объектов и их характеристики. Типовые распределения наработки до отказа, между отказами и времени вос​становления работоспособного состояния технических объектов. Методы рас​чета показателей безотказности технических объектов. Особенности вычисле​ния показателей параметрической безотказности. Принципы определения без​отказности технических объектов путем статистического моделирования про​цессов возникновения отказов.

5.4. Надежность программного обеспечения.

Соотношение между надежностью аппаратурной части и надежностью программного обеспечения вычислительной техники. Методы оценивания на​дежности программного обеспечения вычислительной техники.

5.5.Резервирование.

Свойства резервированных невосстанавливаемых объектов и особенности расчета их безотказности. Особенности активного и пассивного резервирова​ния. Свойства резервированных восстанавливаемых  систем и особенности рас​чета показателей безотказности. Значение контроля для резервированных вос​станавливаемых объектов.

5.5. Прогнозирование и методы расчета показателей долговечности.

Методы расчета показателей долговечности, сохраняемости и ремонто​пригодности технических объектов. Прогнозирование случайных процессов изменения технического состояния объектов техники. Использование инфор​мационных систем для оценки, анализа, контроля и управления техническим состоянием и надежностью А и РКТ. Задачи и методы организации информа​ционного обеспечения работ по оцениванию и контролю технического состоя​ния и надежности А и РКТ.

5.6. Испытания на надежность.

Понятие о планах испытаний технических объектов на надежность. Оп​ределительные и контрольные испытания. Планы с фиксированным объемом выборки, последовательные планы. Принципы выбора рациональных планов испытаний на надежность. Методы оценки показателей надежности по экспе​риментальным данным. Методы объединения информации в надежности, их классификация.

5.7. Обеспечение надежности.

Методы и порядок определения надежности. Методы подтверждения на​дежности. Программа обеспечения надежности. Основные конструкционные мероприятия и технологические методы обеспечения безотказности, долговеч​ности и сохраняемости. Основные конструкционные и организационно- техно​логические мероприятия обеспечения ремонтопригодности.

5.8. Эргономика.

Предмет и задачи эргономики. Психо-физиологические характеристики человека-оператора. Принципы учета влияния человека-оператора на надеж​ность технических систем. Показатели надежности объектов системы «человек-техника». Особенности влияния характеристик А и РКТ и окружающей среды на показатели трудовой деятельности человека.

6. Оценка эффективности эксплуатации и восстановления А и РКТ 

6.6. Элементы теории комплексной оценки эффективности А и РКТ.

Задача комплексной оценки эффективности А и РКТ. Приближенные ме​тоды оценки эффективности многоэтапной операции. Комплексная оценка эф​фективности систем А и РКТ многоразового действия.

6.2. Статистическое моделирование.

Принципы статистического моделирования процессов применения А и РКТ на электронных вычислительных машинах. Построение схемы моделиро​вания методом Монте-Карло. Оценка эффективности по результатам моделиро​вания при ограниченном количестве выполненных циклов. Свойства и особен​ности полученных оценок. 

7. Основы управления эксплуатацией и восстановлением А и РКТ 
7.1. Задачи управления эксплуатацией и восстановлением А и РКТ.

Система эксплуатации и восстановления А и РКТ, ее цели и характери​стики эффективности. Процессы и средства эксплуатации и восстановления А и РКТ, классификация факторов, воздействующих на эксплуатацию и восстанов​ление А и РКТ. Методы создания и совершенствования системы эксплуатации и восстановления А и РКТ. Задачи оптимизации программ эксплуатации и вос​становления отдельных комплексов (образцов) А и РКТ. Принципы эксплуата​ции А и РКТ. Эксплуатационные и ремонтные свойства и характеристики об​разцов и комплексов А и РКТ, принципы их оценки и обеспечения. Задачи и методы оценки, контроля и управления техническим состоянием А и РКТ. Тех​ническое обслуживание и ремонт образцов и комплексов А и РКТ. Стратегии технического обслуживания и ремонта и их характеристики. Задачи оптимиза​ции периодичности и объема технического обслуживания и ремонта, определе​ние предельных сроков эксплуатации А и РКТ и их систем.

7.2. Основные принципы технической диагностики при эксплуатации и восстановления А и РКТ.

Состояние элемента системы и определение состояний. Выбор совокуп​ностей показателей для оценки работоспособности образцов А и РКТ. При​знаки неисправности в системе. Методы обнаружения возникшей неисправно​сти. Принципы построения программы поиска  неисправностей. Продолжи​тельность поиска неисправностей в комплексах и системах. Обобщенный пока​затель эффективности технической диагностики.

7.3. Управление обеспечением А и РКТ запасными частями.

Предмет и задачи теории управления запасами. Детерминированные за​дачи обеспечения запасными частями одного и разных типономиналов. Веро​ятностные задачи управления запасами.

7.4. Планирование процессов эксплуатации и восстановления А и РКТ.

Задачи планирования комплекса работ. Виды и параметры технологиче​ских графиков. Принципы построения, анализа и оптимизации технологических графиков. Планирование процессов эксплуатации и восстановления отдельных комплексов (образцов) и групп комплексов (образцов) А и РКТ. Задачи и ме​тоды автоматизации планирования и управления эксплуатацией, восстановле​нием А и РКТ с применением электронных вычислительных машин. Основы программно-целевого планирования развития системы эксплуатации и восста​новления А и РКТ. Понятие и основные  принципы программно-целевого пла​нирования развития А и РКТ. Объекты инфраструктуры А и РКТ. Основы ме​тодологии программного планирования развития систем и средств эксплуата​ции, восстановления А и РКТ.
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