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Введение.

В основу настоящей программы положены следующие разделы науки и  дисциплины: основы теории систем и системного анализа; статистическая теория безопасности движения поездов; теория автоматических систем интервального регулирования; автоматизированные системы управления перевозочными процессами на железных дорогах.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по  транспорту при участии Московского государственного университета путей сообщения  (МИИТ), Санкт-Петербургского  государственного университета путей сообщения, Сибирского и Омского государственных университетов путей сообщения.

1.Теория систем и системный анализ.

            Элементы общей теории систем (ОТС). История возникновения общей теории систем. Современное состояние ОТС. Семантика основных понятий ОТС: система, элемент, связь, окружение, структура, абстрактная система и др. Системы железнодорожного транспорта как целостные множества взаимосвязанных элементов. ОТС как один из основных инструментов науки. Классификация систем  Общие методы решения системных задач.

Процесс решения системных задач.  Модернизированные варианты решения системных задач. Алгоритм и критерии решения системных задач. Этапы системного анализа: постановка задачи, определение ограничений, математическое моделирование, анализ результатов, формулирование выводов. Математические методы планирования эксперимента.

          Принятие решения.

Цели, критерии и альтернативы. Экономические и психологические аспекты ценностей. Задачи и методы  критериального  выбора. Многомерные функции ценности. Структуры предпочтений и функции ценности для двух и более критериев. Задача оптимизации. Принятие решения в условиях полной, статистической и расплывчатой неопределенности. Предпочтения в многокритериальных задачах в условиях неопределенности: двумерный случай. Аддитивная независимость и аддитивная функция полезности. Процедура построения многомерных функций полезности.

Предпочтения в многокритериальных задачах в условиях неопределенности: многомерный случай. Мультипликативная, аддитивная,  функции полезности.

Предпочтения, зависящие от времени. Характерные особенности временной проблемы. Случай определенности функции ценности для временных потоков. Наличие неопределенности: функции полезности для временных потоков.

2. Управление

Основы   теории    множеств.  Основные понятия. Конечные и бесконечные множества. Упорядоченные множества. Понятие метрического пространства. Открытые и замкнутые множества.  Основы   теории нечетких множеств.

Линейная алгебра. Понятие линейного пространства, линейные операторы. Линейная зависимость и размерность пространства. Базисы и координаты в  н- мерном пространстве. Скалярное произведение, евклидовы пространства. Теория матриц. Матрицы и операции над ними. Блочные матрицы. Элементарные матрицы, их свойства.

Теория вероятностей. Случайные величины. Нормальное многомерное распределение вероятностей. Случайные функции.

       Методы оптимизации.

Численные методы безусловного экстремума. Линейное программирование. Численные методы нелинейного программирования. Методы  оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. Динамическое программирование. Игровые методы управления.

           Основные принципы анализа, управления качеством сложных систем.

Виды систем, способы управления, виды управления, вид управляющего сигнала, вид контроля управления, вид исполнительного устройства. Формы закономерности и факторы технической эволюции. Этапы исследования проблемы: проблемный анализ, концептуальные исследования,  детальные исследования, принятие решения.

 Задачи  определения и коррекции движения. 

Модель движения управляемой системы. Модели дискретного управления. Управление движением транспортных объектов. Задачи оценки параметров математической модели системы. Соотношение между дискретным и непрерывным управлением.

Определение движения.

Идеальная модель измерения. Алгоритм оценивания. Линейное оценивание. Использование априорной информации. Наблюдаемость линейных моделей. Оптимальная стратегия определения движения. Характеристики точности оценивания. Критерии оптимальности. Общие подходы  к  оптимальным задачам дискретного управления. Проектная задача идеальной коррекции. Задача коррекции при наличии ошибок оценивания и управления. Гарантированные оценки точности управления.

 Методы прогнозирования и оценки надежности систем.

Показатели надежности систем. Виды отказов и математические законы надежности. Расчет надежности элементов последовательных систем. Расчет надежности систем имеющих различные виды избыточности. Обеспечение надежности по стадиям жизненного цикла системы.

Эффективность сложных систем.

Выбор показателей эффективности поведения сложных систем. Анализ критериев  эффективности  реализации процесса  управления.

 Управление транспортом.

Процесс управления. Функции управления. Объекты управления на транспорте. Структуры систем управления применяемые натранспорте. Виды обеспечения системы управления на транспорте. Диспетчерские центры управления движением поездов Информационно-измерительные датчики и устройства систем управления железнодорожным транспортом. Системы управления движением на сетевых и региональных сортировочных станциях. Системы прицельного роспуска транспортных средств  на сортировочных горках. Системы комплексного диагностического контроля напольного и постового оборудования железнодорожной автоматики телемеханики и связи. Информационные системы для обслуживания пассажиров.

 Методы анализа и синтеза систем управления.

Показатели качества управления и общая методика определения этих показателей. Методы исследования систем управления. Анализ систем управления методом линеаризации параметров. Основные положения метода статистической линеаризации. Исследование систем управления на основе теории  марковских процессов. Методы синтеза систем управления. Общая характеристика методов синтеза. Оптимальная линейная фильтрация. Основные соотношения при оптимальной нелинейной фильтрации.

Методы экспертных оценок. Методы экстраполяции.    Методы логического моделирования.

Выбор показателей эффективности поведения сложных систем. Анализ критериев  эффективности  реализации процесса управления.

     Безопасность движения поездов.
   Терминология статистической теории безопасности движения поездов. Методология анализа безопасности движения. Идентификация опасных дестабилизирующих факторов методом сравнения. Формализованные методы идентификации опасных отказов. Характеристики опасных дестабилизирующих факторов. Априорный,  апостериорный анализ безопасности. Нормирование показателей безопасности движения и рисков потерь. Контроль показателей безопасности. Принципы обеспечения безопасности движения. Методы парирования опасных отказов и ошибок.

3.Обработка информации.

 Информационное обеспечение процесса управления транспортом.

 Элементы теории информации. Методы обнаружения ошибок, помехоустойчивые коды. Принципы построения многоканальных систем. Эталонная модель взаимосвязи открытых систем. Сжатие сообщений. Методы управления потоками информации в сетях связи.

           Информативные аспекты анализа. Представление и первичная обработка информации. Качественный и количественный анализ информации. Обработка ограничений по объему. Выбор параметров для анализа.

         Требования к информационной и вычислительной поддержке планирования и принятия решения: своевременность, обоснованность, управляемость, ресурсопотребление, защищенность, эффективность. 

 Интеллектуализация процесса управления и новые информационные технологии. Основные подходы к разработке интеллектуальных систем. Основные направления интеллектуализации процесса управления.

Способы интеллектуализации процесса управления. Уровни интеллектуализации.    Интеллектуализация процесса управления и новые информационные технологии.

Основные подходы к разработке интеллектуальных систем. Основные направления интеллектуализации процесса управления  Способы интеллектуализации процесса управления. Уровни интеллектуализации.

         Обработка и управление информацией в телекоммуникационных сетях.

 Требования к информационной и вычислительной поддержке планирования и принятия решения: своевременность, обоснованность, управляемость, ресурсопотребление, защищенность, эффективность.

4.Системотехника

Определение системотехники. Графические модели как язык структуры систем. Элементарный блок. Синтез и анализ блок-схем. Графы и их использование в системотехнике. Анализ и синтез комбинационных дискретных устройств. Структурный синтез дискретных устройств с памятью. Синтез схем дискретных устройств с исключением опасных отказов. Контроль и диагностика устройств и систем управления с прогнозированием  предотказных ситуаций.

5. Имитационное моделирование сложных технических систем
Понятие имитационного моделирования. Формализация описания процесса функционирования сложной технической системы. Алгоритмическая модель. Формы описания процессов.

Программные имитационные модели: анализ одновременных событий; управляющий алгоритм; практическая реализация моделирующих алгоритмов.

Статистические процедуры в имитационном моделировании: генерирование случайных чисел; оценка точности результатов; оценки типовых характеристик; начальный интервал моделирования.
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