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I. Организационно-методический раздел

1. Цель курса – обучить студентов методам работы с техническими проблемами и нормативными документами на практике и в теории проектирования сложных индустриальных систем и их комплексов на всех фазах цикла жизни создаваемого образца техники, дать навыки форсированного овладения новыми предметными областями в машиностроении и в сфере высоких технологий; дать представление о жизненном цикле индустриальных систем, основных процессах и методах реализации разработки таких систем, ознакомить с основными творческими морфологическими методами анализа и синтеза и поиска новых предметных решений. 

Курс рассчитан на формирование у студентов целостного представления о мире технологий, о роли творческой личности и о коллективном труде (через теорию организации) при создании технических систем. Основной упор сделан на методы представления практических проблем и на систематизацию структур и процессов разработки проектных, управленческих, распорядительных и нормативных документов в данной области для целей оптимизации принятия деловых и проектных решений в конструировании. 

Излагается система понятий для описания проектной обстановки вдоль цикла создания нового образца, освещается роль процедур инженерного и технологического прогнозирования сопровождающей обстановки выполнения проекта новой машины или технологии.

2. Основными задачами курса  «Системология жизненного цикла индустриальных инноваций» являются: 

· формирование систем понятий в данной области;

· изучение методов и стандартов разработки индустриальных систем;

· овладение навыками применения систем понятий при рассмотрении конкретных инновационных и высоких технологий;

· ознакомление с технологией и элементами языка процессного описания систем (ПОСТ - методология)

3. Место курса в профессиональной подготовке выпускника. После усвоения курса «Системология жизненного цикла индустриальных систем» выпускник сможет свободно ориентироваться в системах понятий, применяющихся в НИИ, КБ, промышленных корпорациях при разработке сложных ИС вдоль всего их жизненного цикла. Это будет способствовать вхождению выпускника в новую для него предметную область.

4. Требования к уровню освоения содержания курса. В результате усвоения учебной дисциплины «Системология жизненного цикла индустриальных систем» студент должен  

знать: 

· методологию процессного описания сложных индустриальных систем (ИС); 

· фазы и процессы жизненного цикла индустриальных проектов и их взаимосвязь;

· циклы деятельности и связанные с ними идеальные объекты (цикл идентификации (таксономии), цикл исследования, инженерный цикл, экономический цикл, цикл научного приборостроения и т.п.)

· морфологические методы и особенности работы с альтернативами на каждой фазе жизненного цикла ИС;

· Жизненный цикл ИИ предполагает вход/выход на любом стыке фаз!

· стандартные системы и формы документов, обслуживающих разработку ИС;

· оптимизационные стратегии построения жизненного цикла ИС;

· основы технологий проектирования ИС;

уметь:

· применять усвоенные терминологические и номенклатурные системы в ситуации конкретного проекта ИС;

· применять на практике методы работы с альтернативами и методы поэшелонных последовательных расчётов в проектах ИС;

· оформлять сопровождающую проекты ИС стандартную и оригинальную документацию.

II. Содержание курса

1. Лекции курса:

1. Пропедевтическая лекция. Обзор терминосистем и номенклатур, применяемых в разработке ИС.

2. Эмпирический анализ систем. Концепт «процесс». Абстрактный процесс. Система понятий «эмпирический процесс». Система как процессная целостность. Основные системные объекты.

3. Сетка понятий, связанных с концептом «процесс». Центральный рабочий процесс системы. Жизненный цикл системы. Магистраль системы. Главные компоненты входа и выхода процесса. Девять классов центральных рабочих процессов систем. Практическая таблица «Двенадцать шагов анализа систем».
4. Регламент работ по составлению иерархического набора процессных схем. Назначение проверок на полноту. Цикл детального структурирования процессных схем.
5. Жизненного циклы деятельности в проектах ИС. Макроцикл, творческие и рутинные микроциклы деятельности. «Конструктивный спор» - процедура многостороннего согласования критериальных параметров проектируемой ИС. Действующая совокупность общемашиностроительных, технологических и функциональных критериев качества ИС.

6. Системология циклов деятельности и идеальных объектов, по С.Г. Кордонскому. Цикл таксономии. Инженерный цикл. Цикл исследования. Цикл научного приборостроения. Экономический цикл и др.

7. Концептуальная разработка микроциклов деятельности. Творчество и рутина. Метод рутинного подкрепления.

8. Психология творческой личности (связь плана прогноза и карт творческих проблем личности). Качественное различие и специфическая связь способностей планирования, прогнозирования и реального решения проблем. Десять основных свойств планов, свойств прогнозов, свойств реальных проблем.

9. Принцип документарности в проектном процессе и его организующая и инструментальная роль. Электронные документы, перспективы их развития.

10. Работа с альтернативами на фазах жизненного цикла ИС. Обзор системологических концепций Г.П. Мельникова, Людвига фон Мизеса, К. Юнгера. Ф. Кессельринга 

11. Морфологические основы систематики технологических решений и методы поиска новых решений (ТРИЗ, генеральный цикл решения проблем)
12. Метод разработки принципа решения технической проблемы, разработка стратегий и плана решения технического противоречия. Формальные основы теории инноваций.
13. Место занимаемое стратегическим «планированием – прогнозированием –бюджетированием» в цикле решения проблем. Морфология творческих функций планирования и прогнозирования.
14. Принципы экономии труда при разработке новой техники: прогнозирование, агрегатирование, графическое макетирование, стандартизация и профили стандартов, процессы заимствования результатов из других проектов, процессы рекуперации, обратные заимствованию. 

15. Каналы возникновения убытков в ходе разработки, Обобщённый процесс рекуперации-заимствования, простейший критерий значимости идей.
16. Изменение структур организационных процессов методом процедурной поддержки. Полной системы базисных концептов метода процедурной поддержки. Практикум - Построение процессной сети полного цикла метода процедурной поддержки

17. Завершающая обзорная лекция по системе понятий курса и связи между ними.

Примерный перечень вопросов к экзамену

1.  Сформулировать различие номенклатур и терминосистем. Дать определение основным видам классификаций. Перечислить классы индустриальных систем (ИС). Сформулировать основания классификации ИС.

2. Дать определение концептам «абстрактный процесс», «конкретный процесс», «эмпирический процесс», «экспериментальный процесс». Определить систему как процессную целостность. Назвать основные системные объекты.
3. Выписать сетка понятий, связанных с концептом «процесс». Дать оба определения понятия «центральный рабочий процесс системы» (ЦРПС). Дать определение понятию «магистраль системы» (МС). Привести примеры систем, интерпретировать их ЦРПС и МС.
4. Определить главные компоненты входа и выхода процесса. Построить морфологическую таблицу девяти основных классов центральных рабочих процессов систем. Построить полные списки микроопераций над структурами процессов в (Re-Im-Inf)-нотации. Что значит «фундаментальный индекс эмпирического процесса»? 
5. Построить таблицу «Двенадцать шагов анализа систем». Описать технологию практической работы с этой таблицей. Что значит «проверка входа процесса на полноту»? Описать ЦРПС системы радиоприёма. В чём сущность метода прогнозирования развития семейства технологий, опирающийся на характеристики потока патентов?

6. Определить микрооперацию «запараллеливание каналов процесса». Определить микрооперацию «следование процессов». Определить микрооперации «усложнение структуры процесса», «упрощение структуры процесса», «элиминация компонент». Описать магистраль и ЦРПС системы радиопередачи.

7. Определить макрохарактеристику «столбцовая диаграмма сложного процесса». Определить все 18 классов макроопераций над структурами сложных процессов и перечислить их фундаментальные индексы. Дать предметные интерпретации на реальных примерах сложных процессов. Какой фундаментальный индекс имеет операция «информатизации»?

8. Определить понятия «альтернатив следования процессов», типы «переключателей следования процессов», «комбинаторная сеть процессов», «реплика с комбинаторной сети процессов». Перечислить и объяснить понятия простейшей «Теории выбора при конструировании процессов». Какому теоретико-множественному неравенству должны удовлетворять реплики с комбинаторной сети процессов? Какой фундаментальный индекс имеет макрооперация «автоматизации»?

9.  Дать определение «декомпозиции (членения) эмпирического процесса». На какие основные единицы членения делится процесс? Что значит «цикл структуризации знаний об эмпирическом процессе»? Какую роль играет в цикле структуризации понятие «иерархия описания процесса»? Что значит «семейство процессов», «семейство систем»?

10. Перечислить семь основных методов «морфологического анализа систем». Чем отличается «морфология объектов» от «морфологии процессов». В чём различие в операциях абстрагирования при описании объектов от операции абстрагирования при описании процессов? Что значит «семейство объектов»

11. Дать определение понятию «цикл структурирования знаний о семействе объектов». Выписать три верхних уровня иерархии морфологии «семейства резьбовых соединений». Для чего введено множество «Циклы специальной деятельности»? Какую роль они играют в «Системологии циклов индустриальных систем»?

12. Показать графически, как морфология «семейства процессов» взаимодействует с морфологией «семейства объектов» в циклах совместного структурирования знаний об объектах и о процессах данной процессно-объектной области. Какие фундаментальные индексы имеют макрооперация «приборная регистрация» и операция «восприятие показаний приборов»?

13. Перечислить систему эмпирических понятий, фигурирующих в микротеориях «Разработка замысла новой системы», «Разработка принципа решения технической проблемы», провести сравнительный анализ этих двух микротеорий. Каково содержание первой части патентной «формулы»; второй части «формулы» и какой логический «оператор» их соединяет?

14. Какое значение имеют фазы «Убедительная демонстрация состоятельности предлагаемого замысла технической системы» и «Убедительная демонстрация эффективности предлагаемого принципа решения технической проблемы»? К каким циклам деятельности принадлежат эти фазы. Показать сходство и различие этих двух фаз по применяемым методам их реализации в конкретных проектах. 

15. Что такое «аналитический объект», «образец изделия», «экземпляр изделия»? Чем «испытание природы» отличается от «испытаний экземпляров изделий»? Чем отличаются класс «измерительных приборов» от класса «приборов и техники эксперимента»? В каких системах фигурируют приборы того и другого классов? Какой фундаментальный индекс имеет макрооперация «насыщение системы устройствами отображения»?

16. Дать описание системы понятий «Цикла описывающего исследования»; пояснить на примерах. Как и для чего сопрягают схемы двух разнотипных специальных циклов деятельности (в теории и на практике)? Дать перечень и кратко охарактеризовать методы информационной работы стратегической разведки. (Вопрос по выбору. На основе могорафии В. Плэтта «Информационная работа стратегической разведки»).

17. Что значит «работа с альтернативами» в семействе систем? В семействе объектов? В процессе систематики? В процессе выбора? Какие существуют графические способы отображения альтернатив? Что значит «дивергентный выбор альтернатив»? Что значит «конвергентный выбор альтернатив»?

18. Что значит «работа с ограничениями» на процессы выбора? Какие существуют способы графического отображения ограничений на выбор? Что значит «редукция ограничений»?

19. Дать описание системы понятий «Цикла экспериментального (аналитического) исследования»; пояснить на примерах.

20.  Объяснить основной механизм полезности сопряжения стандартной и инновативной деятельности в технических проектах и специальных циклах деятельности. Дать определение «рутинных интеллектальных действий» и  «творческих интеллектуальных действий».

21. Что значит «работа с комбинантами в процессе систематики»? В «процессе выбора»? Что значит «цензура выбора со стороны комбинант»? Являются ли комбинанты частным случаем ограничений на выбор? Что такое «абстракция прототипии»? Какова её полезностная функция (ускорение темпа проектирования).

22. Какие фазы содержит «процесс разработки стандарта»? «процесс разработки системы стандартов», «процесс разработки профиля стандартов». С какой целью они предпринимаются.

23. Дать описание системы понятий сопряжения «Цикла экспериментального (аналитического) исследования» и «Цикла описывающего исследования»; пояснить на примерах.

24. Чем отличается алгоритмический оптимизирующий выбор альтернатив от интуитивного оптимизирующего выбора? Как эти два процесса выбора сопрягаются? Что такое «Метод последовательных расчётов»?

25.  Что такое «принцип документарности» в описании проектных, хозяйственных и исследовательских циклов деятельности? Что такое «электронный документ»? Дать описание системы понятий концепта «электронный документ». Описать основной инвентарь процедур инженерного прогнозирования.

26. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Опытно-конструкторские работы». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе? Что значит «факт» в отрасли машиностроения. Описать основы инженерной фактографии. На чём основана комбинаторная память на парк технологий определённого семейства?

27.  Дать описание системы понятий сопряжения «Цикла экспериментального (аналитического) исследования», «Цикла описывающего исследования» и «Цикла бытовой деятельности»; пояснить на примерах. Что такое «Метод поэшелонных итеративных расчётов»?
28. Дать краткое описание сущности регламента работ по составлению иерархического набора процессных схем. Каково назначение проверок «входа» и «выхода» на полноту. В чём состоит цикл детального структурирования иерархических процессных схем. 

29. Указать на отличие творческих и рутинных микроциклы деятельности. Что такое «Конструктивный спор» при создании ИС? 

30. Охарактеризовать действующая совокупность общемашиностроительных, технологических и функциональных критериев качества создаваемых ИС.

31. Пояснить метафору «картотеки» в ходе структурирования знаний о семействе систем. В чём смысл «принципа немедленного удвоения записей» при формировании комбинаторных структур технологической памяти? Основания ветвления – сколько их?

32. Перечислить основной «инвентарь» и tool-box специалиста-системолога, занимающегося формированием систем знаний для проведения инновационных меропрятий.

33. Сформулировать значение специального цикла деятельности «Цикл научного приборостроения». Какого рода знания вырабатывают в этом цикле? Какие последствия наступают в других специальных циклах деятельности в случае улучшения разрешающей способности новых приборов? Пояснить на конкретных примерах.

34.  Дать описание системы понятий сопряжения «Цикла экспериментального (аналитического) исследования», «Цикла описывающего исследования», «Цикла бытовой деятельности» и «Цикла инженерной деятельности»; пояснить на примерах. Как сопрягаются «Метод поэшелонных оптимизационных расчётов» и «Метод последовательных расчётов» В. П. Черенина?

35.  Творчество и рутина. Метод рутинного подкрепления, - в чём его смысл? Перечислить фазы применения метода с указанием компонент входов и выходов процесса каждой из фаз.

36. Что такое «основание членения»? Перечислить основные группы оснований членения объектов и процессов систем.

37. Схематично изложить «теорию шкал» и теорию «групп общемашиностроительных критериев», по Ф. Кессельрингу. Какая группа критериев задействована на фазе цикла создания ИС «Транспортировка изделий к месту применения»? Какие специальные подразделения в различных сферах технологий занимаются испытаниями техники по этим критериям?

38. Как функционально связаны план и прогноз? Описать качественное различие и специфическая связь способностей планирования, прогнозирования и реального решения проблем. Назвать десять основных свойств планов, свойств прогнозов, свойств реальных проблем.
39. Перечислить и объяснить главные принципы экономии труда при разработке новой техники. Что такое «тактика разумного эгоизма» при разработке комплексных инновационных мероприятий?
40. Каковы каналы возникновения убытков в ходе разработки инноваций? Описать обобщённый процесс рекуперации-заимствования и простейший критерий взаимной значимости технологических идей.

41. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Снятие образца с производства и вывод из экономической сферы». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?
42. Определить место, занимаемое стратегическим «планированием – прогнозированием –бюджетированием» в цикле решения проблем. Схематично изложить путь построения морфологии творческих функций планирования и прогнозирования.

43.  Описать связь основных типов комбинаторных морфологических с процедурой ранжирования методов поиска новых решений (ТРИЗ, генеральный цикл решения проблем и т.п.). Что такое «ранг изобретения», «ранг инновации»?

44. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Разработка замысла новой системы». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?

45. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Фундаментальные исследования». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?

46. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Научно-исследовательские работы». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?

47. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Форсированные испытания пилотного образца изделия». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?

48. Привести примеры климатических и средовых испытаний изделий. Какие существуют методы стендовых испытаний долговечных изделий на надёжность? Какими методами делают пересчёт результатов краткосрочных форсированных испытаний долговечных изделий на их надёжность? Описать сущность «метода доламывания».

49. Для чего нужны форсированные испытания опытной партии экземпляров изделий? Какого рода знания вырабатываются на этой фазе цикла создания ИС?

50. Через прямое произведение специальных циклов деятельности реконструировать систему производных понятий, фигурирующих на фазе «Серийное производство и эксплуатация данного образца изделий». Какого рода знания вырабатывают на этой фазе?
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