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Цель: формирование у обучающихся знаний, умений и приобретение опыта применения статистических методов (теории вероятностей, элементов математической статистики, статистических методов планирования экспериментов) при анализе и синтезе систем автоматического контроля и управления технологическими процессами.

Содержание: экспериментальное определение оценок статистических характеристик случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов и их применение при разработке систем автоматического контроля и управления технологическими процессами; статистические методы планирования экспериментов, построение динамических моделей промышленных объектов; исследование линейных систем автоматического управления, подверженных влиянию случайных воздействий. 

Курс 5 (9 семестр – экзамен).

Всего 104 ч., в т.ч. Лк – 32 ч., Лб. – 24 ч.

Abstract

Statistic methods of control systems. 

Department of electronics and automation of nuclear plants. 

Head of the Department-associate professor V.F.Dyadik. 

E-mail: dyadik@phtd.tpu.edu.ru.
Goal: It's a guide for training of the students specialized in application of statistic methods (theory of chances, clement of mathematical statistics, statistic methods of experiments planning) for analysis and synthesis of control systems of technological processes. 

Content. The experimental determination of statistical characteristics of chance variable, systems of chance variable, random processes and its application for control systems of technological processes elaboration, statistic methods of planning, exploitation of dynamic models of industrial objects, research of linear systems of automatics control affected by statistic influence (signals).
Курс «Статистические методы контроля и управления» является обязательной дисциплиной цикла – «Специальные дисциплины»  учебного плана подготовки инженера – физика по специальности 140306 «Электроника и автоматика физических установок».

Существует много причин, приводящих к тому, что наблюдения и измерения, сделанные в экспериментах, оказываются скорее случайными, чем детерминированными. В реальных заводских условиях производственные шумы, периодические сигналы и другие помехи существенно влияют на результаты измерений.
В общем с отсутствием строгой детерминированности измерений инженер сталкивается повсюду в своей работе.

В настоящее время статистические методы при автоматизации технологических процессов используются не достаточно широко. Применение же статистических методов обработки позволяет использовать тренды технологических переменных (как текущие, так и их архивы) для определения большинства практически важных оценок, критериев и характеристик, используемых при разработке систем автоматического контроля и управления, а также анализе их работы в реальных условиях.
В курсе рассматриваются основные понятия и положения теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов; а также статистические методы планирования экспериментов. В процессе изучения данного курса студент знакомиться с современными подходами применения  статистических методов для решения практических инженерных задач, овладевает навыками построения динамических моделей объектов управления в режиме нормальной эксплуатации технологических процессов, разработки регрессионных статических моделей многомерных технологических объектов, выделения полезного сигнала из показаний датчиков технологических переменных, анализа систем автоматического управления, подверженных влиянию случайных воздействий и т.д.

Рабочая программа дисциплины «Статистические методы контроля и управления» определяет объем, содержание, порядок изучения и преподавания, а также способы контроля результатов усвоения теоретических, инженерных и методологических вопросов применения  статистических методов при анализе и синтезе промышленных  систем автоматического контроля и управления.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания дисциплины: формирование у обучающихся знаний, умений  и приобретение опыта применения статистических методов (теории вероятностей, элементов математической статистики, статистических методов планирования экспериментов) при анализе и синтезе систем автоматического контроля и управления технологическими процессами.
Специалист должен знать:

· математический аппарат теории вероятностей и элементы математической статистики;

· методы построения и проверки статистических моделей;
Специалист должен уметь:
·  планировать, проводить экспериментальные исследования и обрабатывать их результаты и целью построения регрессионных моделей промышленных объектов управления.
Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· методов современной теории вероятностей и математической статистики, необходимых для проведения экспериментальных и расчетно-проектных работ;

· методов планирования и обработки результатов экспериментов;

· статистических методов построения статических и динамических моделей промышленных объектов;

· методов исследования систем автоматического управления, подверженных влиянию случайных воздействий.
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих конкретных формах деятельности:

· лекции, направленные на получение информации о теоретическом разделе дисциплины, определяющем состав, объём и логически упорядоченную последовательность изложения научной теории курса;

· лабораторные работы, нацеленные на самостоятельное решение конкретных инженерных задач, обеспечивающих владение статистическими методами анализа и синтеза систем автоматического контроля и управления реальными промышленными объектами;

· самостоятельная внеаудиторная работа, нацеленная на изучение дополнительных теоретических разделов курса и на приобретение навыков самостоятельного решения реальных практических задач;
· консультации, нацеленные на ускорение, индивидуализацию и диверсификацию образовательного процесса;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекциях в виде контрольных вопросов.

· рубежный контроль включает пять контрольных работ, оценивающих усвоение материала.
· контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. При этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планами дисциплины; зачет и допуск к экзамену получают студенты,  набравшие не менее 500 баллов по всем видам контроля.
содержание теоретического раздела дисциплины

(9 семестр, лекции – 32 часа)

1. Введение и общие положения – 2 часа.

1.1. Основные задачи контроля и управления, решаемые статистическими методами. Статистические модели.

2. Основные характеристики случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов – 6 часов.

2.1. Случайные величины. 
Понятие случайной величины, вероятности события. Закон распределения случайной величины и числовые характеристики случайных величин.

2. 2. Системы случайных величин.
Законы распределения случайных величин; стохастическая зависимость между случайными величинами; понятия корреляции и регрессии: корреляционное отношение, коэффициент корреляции, корреляционный момент; уравнение регрессии; числовые характеристики системы "n" случайных величин.

2.3. Случайные процессы. 

Понятия случайной функции, случайного процесса, характеристики случайных процессов; понятие о стационарном случайном процессе, условие стационарности случайного процесса в терминах вероятностных характеристик; спектральная плотность стационарного случайного процесса, эргодическое свойство стационарных случайных процессов.

3. Экспериментальное определение оценок статистических характеристик случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов – 6 часов.

3.1. Понятия: генеральная совокупность, выборка, параметр, оценка параметра, условия, которым должны удовлетворять оценки параметров статистических характеристик, доверительный интервал, доверительная вероятность.

3.2. Точечные и интервальные оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного отклонения случайной величины.

3.3. Точечная и интервальная оценки коэффициента корреляции, оценивание линейной регрессии.

3.4. Оценки характеристик случайных процессов: математического ожидания, дисперсии, авто – и взаимнокор-реляционных функций, спектральной плотности.

4. Определение значений величин и показателей контролируемого объекта – 4 часа.

4.1. Классификация задач определения величин и показателей контролируемого объекта.

4.2. Фильтрация измеряемых величин от помех.

5. Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов – 4 часа.

5.1. Классификация способов идентификации с использованием временных статистических характеристик случайных процессов, уравнение Винера-Хопфа.

5.2. Определение весовой функции объекта путем аналитического решения уравнения Винера-Хопфа; определение параметров инерционного звена 1 порядка с запаздыванием с помощью моментов авто- и взаимно-корреляционных функций.

5.3. Определение ординат весовой функции методом численного решения уравнения Винера-Хопфа.

5.4. Идентификация с помощью альбомов типовой идентификации линейных объектов. 

5.5. Определение вида и параметров динамической модели линейного стационарного объекта с помощью частотных статистических характеристик – спектральных плотностей случайных процессов.

6. Статистические методы планирования экспериментов – 6 часов.

6.1. Основные термины и понятия. 

6.2. Планы первого порядка.

6.2.1. Построение матрицы планирования полного факторного эксперимента (ПФЭ) типа 2n, свойства матрицы планирования ПФЭ типа 2n, достоинства ПФЭ.

6.2.2. Реализация эксперимента; расчет ошибки, опыта (дисперсии воспроизводимости).

6.2.3. Расчет коэффициентов уравнения регрессии: методика составления системы нормальных уравнений по матрице планирования и таблице наблюдений, метод наименьших квадратов в матричной форме, формулы для вычисления коэффициентов уравнений регрессии по планам ПФЭ типа 2n. 

6.2.4. Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии; проверка адекватности уравнения регрессии.

6.2.5. Особенности ПФЭ при разном числе параллельных опытов; учет коэффициентов взаимодействий факторов по планам ПФЭ.

6.3. Дробный факторный эксперимент.

6.4. Планы второго порядка, композиционные ортогональные планы второго порядка.

6.5. Задачи и методы статической оптимизации технологических процессов. 

7. Случайные  процессы в  автоматических  системах управления – 4 часа.

7.1. Связь между корреляционными функциями и спектральными плотностями случайных процессов на входе и выходе САУ.
7.2. Оценивание показателей качества САУ с помощью статистических характеристик при действии на систему случайных возмущений.
СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тематика лабораторных работ (24 часа):
	1.
	Оценка законов распределения случайных величин
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	2.
	Эмпирическая плотность распределения (гистограмма выборки) случайной величины
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	3.
	Оценка характеристик систем случайных величин
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 4 часа

	4.
	Оценка автокорреляционной функции случайного процесса. Экспоненциальное сглаживание измеряемого сигнала
	ауд.
	– 6 час.

	
	
	самост.
	– 4 часа

	5.
	Статистические методы планирования экспериментов. Планы первого порядка
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 4 часа

	6.
	Статистические методы планирования экспериментов. Планы второго порядка
	ауд.
	– 6 час.

	
	
	самост.
	– 4 часа


Учебно-лабораторное оборудование

Лабораторно-практические занятия по курсу "Статистические методы контроля и управления" проводятся в компьютерном классе каф. ЭАФУ. Компьютерный класс обеспечен рабочими местами в количестве 8 рабочих мест. 

ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
	1.
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов, заданных на лекциях
	– 12 часов

	2.
	Текущая проработка теоретического материала учебников и лекций
	– 10 часов

	3.
	Подготовка к лабораторным работам   
	– 20 часов

	4.
	Подготовка к контрольным работам
	–  6 часов


В разделе "Экспериментальное определение оценок статистических характеристик случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов" на самостоятельное изучение выносятся вопросы:

· погрешности определения автокорреляционной и взаимнокорреляционной функций стационарных эргодических процессов, которые изучаются по литературе:

· Бендат Д., Пирсол А. Прикладной анализ случайных данных. М.. Мир, 1989. – 540с.

· Реймаров Г.А. Первичная переработка информации в АСУ ТП. Учебно-методическое пособие. М., Цнииатоминформ, 1980.– 95 с.

В разделе "Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов" на самостоятельное изучение выносится вопрос: "идентификация с помощью альбомов типовой идентификации линейных объектов", который изучаются по литературе:

· Анисимов С.А. и др. Типовые линейные модели объектов управления. Под ред. Н.С. Райбмана. М., Энергоатомиздат, 1983. – 264 с. 

· Райбман Н.С. и Чадеев В.М. Построение моделей процессов производства. М., Энергия, 1975.

В разделе "Статистические методы планирования экспериментов" самостоятельно изучается вопрос "задачи и методы статической оптимизации технологических процессов" по литературе:

· Бондарь А.Г., Статюха Г.А. Планирование эксперимента в химической технологии. Киев, “Вища школа”, 1976. – 183 с.

· Бондарь А.Г., Статюха Г.А., Потяженко И.А. Планирование эксперимента при оптимизации процессов химической технологии. Киев, “Вища школа”, 1980. – 263с.

ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг ОР) составляет 1000 баллов. В неё входят рейтинги: рейтинг лекций (РЛ); рейтинг выполнения лабораторных работ (РЛР); рейтинг выполнения домашних заданий (РДЗ), рейтинг выполнения контрольных работ (РКР); рейтинг семестровых испытаний - экзамен (РСИ).
Рейтинг лекций (РЛ) – это оценки посещения лекций и активности работы на занятиях. Одна лекция оценивается в 5 баллов. Максимальный РЛ равен 80 баллам.
Рейтинг выполнения лабораторной работы (РЛР) – это оценка своевременности и качества выполнения лабораторных работ. Оценка одной работы складывается из получения допуска к работе, непосредственного проведения работы, подготовки отчёта, защиты лабораторной работы. Максимальный РЛР – 450 баллов за 6 лабораторных работ.

Рейтинг выполнения домашнего задания (РДЗ) – это оценка своевременности и качества выполнения трёх домашних заданий из разделов курса выделенных для самостоятельного изучения теоретических вопросов. Максимальный РДЗ равен 130 баллам за 3 домашних задания.
Рейтинг выполнения контрольных работ (РКР) складывается из оценки за выполнение в аудитории контрольных работ по пяти модулям курса. Максимальный РКР – 190 баллов за 5 контрольных работ.
На зачетной неделе подсчитывается общий текущий (внутрисеместровый) рейтинг (РС), максимальное значение которого 850 баллов:

РС = РЛ+ РЛР + РДЗ+РКР = 850
Студент допускается к семестровым испытаниям - экзамену, если он полностью выполнил учебный план и набрал не менее 500 баллов.

Максимальный рейтинг семестровых испытаний - экзамена 150 баллов. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать более 551 балл; хорошей – более 701 балл, отличной – более 850 баллов.

РЕЙТИНГ-ЛИСТ

по дисциплине "Статистические методы контроля и управления"
Плановый объём учебной нагрузки:

Лекции                            



  – 32 часа.

Лабораторные занятия 




  – 24 часа.
Самостоятельная (внеаудиторная) работа

  – 48 часов
Общая трудоемкость




– 104 часа.

1. Текущий (внутрисеместровый) контроль (РС)
– 660 баллов:

1.1 Лекции






 – 80 баллов.
1.2 Лабораторные занятия



– 450 баллов.
1.3 Самостоятельная (внутриаудиторная) работа; выполнение домашних заданий





– 130 баллов.
2. Рубежный контроль - контрольные работы

– 190 баллов.
3. Семестровые испытания - экзамен 


– 150 баллов.
Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку.
	
	6 неделя
	12 неделя
	16 неделя

	Лекции
	30
	60
	80

	Лабораторные занятия
	100
	260
	450

	Домашние задания
	0
	80
	130

	Контрольные работы
	60
	150
	190

	Итого
	190
	550
	850


ВОПРОСЫ РУБЕЖНОГО КОНТРОЛЯ
Темы контрольных работ
КТ1: Основные характеристики случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов.

КТ2: Экспериментальное определение оценок статистических характеристик случайных величин, систем случайных величин, случайных процессов.
КТ3: Статические методы построения динамических моделей Сглаживание измеряемых величин от помех.
КТ4: Статические методы планирования экспериментов. Планы первого порядка. Планы второго порядка.
КТ5: Случайные процессы в автоматических системах управления.
Тематика вопросов 1 контрольной работы:

· Случайные величины. Понятие случайной величины, вероятности события. Закон распределения случайной величины. Числовые характеристики случайных величин.

· Системы случайных величин. Законы распределения системы случайных величин. Корреляционное отношение, коэффициент корреляции, корреляционный момент.

· Понятие регрессии. Уравнение регрессии. Числовые характеристики системы "n" случайных величин.

· Случайные процессы. Понятия случайной функции, случайного процесса. Характеристики случайных процессов.

· Понятие о стационарном случайном процессе. Условие стационарности в терминах вероятностных характеристик. Спектральная плотность стационарного случайного процесса. Эргодическое свойство стационарных случайных процессов.

Тематика вопросов 2 контрольной работы:

· Понятия: генеральная совокупность, выборка, параметр, оценка параметра. Условия, которым должны удовлетворять оценки параметров статистических характеристик. Доверительный интервал, доверительная вероятность.

· Точечные и интервальные оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного отклонения случайной величины.

· Точечная и интервальная оценки коэффициента корреляции.

· Оценивание линейной регрессии.

· Оценивание спектральной плотности случайного процесса.

· Оценивание характеристик случайных процессов, в том числе и эргодических.

Тематика вопросов 3 контрольной работы:

· Сглаживание измеряемых сигналов.

· Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов.

Тематика вопросов 4 контрольной работы:

· Статистические методы планирования экспериментов. Основные термины и понятия. Параметры оптимизации и их классификация. Факторы, требования, предъявляемые к ним. Модель объекта.

· Построение матрицы планирования ПФЭ типа 2n. Свойства матрицы планирования ПФЭ типа 2n. Достоинства ПФЭ.

· Реализация эксперимента. Расчет ошибки, опыта (дисперсии воспроизводимости). Расчет коэффициентов линейного уравнения регрессии: идея МНК, методика составления системы нормальных уравнений по матрице планирования и таблице наблюдений.

· Метод наименьших квадратов в матричной форме.

· Формулы для вычисления коэффициентов линейного уравнения регрессии по планам ПФЭ типа 2n. Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии.

· Проверка адекватности линейного уравнения регрессии. Особенности ПФЭ при разном числе параллельных опытов.

· Учет коэффициентов взаимодействий факторов по планам ПФЭ. Проверка адекватности линейного уравнения регрессии.

· Дробный факторный эксперимент.

· Планы второго порядка. Композиционные ортогональные планы второго порядка.

· Задачи и методы статической оптимизации технологических процессов. 
Тематика вопросов 5 контрольной работы:

· Связь между корреляционными функциями и спектральными плотностями случайных процессов на входе и выходе САУ.

· Оценивание показателей качества САУ с помощью статистических характеристик при действии на систему случайных возмущений 

ТЕМЫ ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

Задание 1

Погрешности определения автокорреляционной и взаимнокорреляционной функций стационарных эргодических процессов.

Задание 2

Идентификация с помощью альбомов типовой идентификации линейных объектов.

Задание 3

Итерационные методы статической оптимизации технологических процессов. Метод Крутого восхождения.

ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ

1. Случайные величины. Понятие случайной величины, вероятности события. Закон распределения случайной величины. Числовые характеристики случайных величин.

2. Системы случайных величин. Законы распределения системы случайных величин. Корреляционное отношение, коэффициент корреляции, корреляционный момент.

3. Понятие регрессии. Уравнение регрессии. Числовые характеристики системы "n" случайных величин.

4. Случайные процессы. Понятия случайной функции, случайного процесса. Характеристики случайных процессов.

5. Понятие о стационарном случайном процессе. Условие стационарности в терминах вероятностных характеристик. Спектральная плотность стационарного случайного процесса. Эргодическое свойство стационарных случайных процессов.

6. Понятия: генеральная совокупность, выборка, параметр, оценка параметра. Условия, которым должны удовлетворять оценки параметров статистических характеристик. Доверительный интервал, доверительная вероятность.

7. Точечные и интервальные оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного отклонения случайной величины.

8. Точечная и интервальная оценки коэффициента корреляции.

9. Оценивание линейной регрессии.

10. Оценивание спектральной плотности случайного процесса.

11. Оценивание характеристик случайных процессов, в том числе и эргодических.

12. Сглаживание измеряемых сигналов.

13. Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов.

14. Статистические методы планирования экспериментов. Основные термины и понятия. Параметры оптимизации и их классификация. Факторы, требования, предъявляемые к ним. Модель объекта.

15. Построение матрицы планирования ПФЭ типа 2n. Свойства матрицы планирования ПФЭ типа 2n. Достоинства ПФЭ.

16. Реализация эксперимента. Расчет ошибки, опыта (дисперсии воспроизводимости). Расчет коэффициентов линейного уравнения регрессии: идея МНК, методика составления системы нормальных уравнений по матрице планирования и таблице наблюдений.

17. Метод наименьших квадратов в матричной форме.

18. Формулы для вычисления коэффициентов линейного уравнения регрессии по планам ПФЭ типа 2n. Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии.

19. Проверка адекватности линейного уравнения регрессии. Особенности ПФЭ при разном числе параллельных опытов.

20. Учет коэффициентов взаимодействий факторов по планам ПФЭ. Проверка адекватности линейного уравнения регрессии.

21. Дробный факторный эксперимент.

22. Планы второго порядка. Композиционные ортогональные планы второго порядка.

23. Задачи и методы статической оптимизации технологических процессов. 

24. Статистические оценки качества работы систем автоматического управления.
ПРИМЕРЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 3

по дисциплине 
Статистические методы



 
контроля и управления

факультет          
физико-технический
курс                    
5

1. Понятие регрессии. Уравнение регрессии. Числовые характеристики системы "n"  случайных величин.

2. Понятия: генеральная совокупность, выборка, параметр, оценка параметра. Условия, которым должны удовлетворять оценки параметров статистических характеристик. Доверительный  интервал, доверительная вероятность.

3. Планы второго порядка. Композиционные ортогональные планы второго порядка: назначение, особенности. 

Построить композиционный план ортогонального эксперимента при n = 3.

Составил доцент  





В.Ф. Дядик
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 8

по дисциплине 
Статистические методы



 
контроля и управления

факультет          
физико-технический
курс                    
5
1. Понятие регрессии. Уравнение регрессии. Числовые характеристики системы "n"  случайных величин.

2. Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов.

3. Статистические методы  планирования экспериментов. Основные термины и понятия. Параметры оптимизации и их классификация. Факторы, требования, предъявляемые к ним. Модель объекта.

Составил доцент  





В.Ф. Дядик
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 16
по дисциплине 
Статистические методы



 
контроля и управления

факультет          
физико-технический
курс                    
5

1. Случайные величины. Понятие случайной величины, вероятности события. Закон распределения случайной величины. Числовые характеристики случайных величин.

2. Статистические методы построения динамических моделей промышленных объектов.

3. Формула  для вычисления коэффициентов линейного уравнения регрессии по планам ПФЭ типа 2n.  Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии.

Составил доцент  





В.Ф. Дядик
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  

С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Используемые информационные продукты

1. Дядик В.Ф. Статистические методы контроля [Электронный ресурс] - Курс лекций, 2008.  Режим доступа: http://www.e-le.lcg.tpu.ru/.
2. Программа - Microsoft Office Excel.
Рекомендуемая литература

Основная учебная литература
1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. - 9-е изд. стер. – М.: Изд. центр Академия, 2003. – 576 с.: ил.

2. Ицкович Э.Л. Статистические методы при автоматизации производства. М–л.: Энергия, 1964. – 192 с.: ил.

3. Закс Л. Статистическое оценивание. М.: Статистика, 1976. – 598 с.: ил.
4. Анисимов С.А. и др. Типовые линейные модели объектов управления. Под ред. Н.С. Райбмана. М.: Энергоатомиздат, 1983. – 264 с.: ил.
5. Бондарь А.Г., Статюха Г.А. Планирование эксперимента в химической технологии. Киев: “Вища школа”, 1976. – 183 с.: ил.
6. Бондарь А.Г., Статюха Г.А., Потяженко И.А. Планирование эксперимента при оптимизации процессов химической технологии. Киев, “Вища школа”, 1980. – 263 с.
7. Астапов Ю.М., Медведев В.С. Статистическая теория систем автоматического регулирования и управления. М., Наука, 1982. – 304 с.
8. Дядик В.Ф., Байдали Т.А. Сборник заданий к выполнению лабораторных работ  по курсу "Статистические методы контроля и управления". Томск, ТПУ, 2006, 79с. 
9. Дядик В.Ф., Байдали Т.А., Байдали С.А. Учебно-методическое пособие «Статистические методы контроля и управления». Томск. ТПУ, 2008, с. 79. 
Дополнительная учебная литература
10. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория случайных процессов и ее инженерные приложения. М.: Наука, 1991. – 384 с.: ил.

11. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. – М.: Высшая школа, 2005. – 404с.: ил.
12. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: ЮНИТИ, 2007.
13. Булинский А.В., Ширяев А.Н. Теория случайных процессов. М.: Физматлит. Лаборатория базовых знаний, 2003. – 400с. : ил.

14. Дейч А.М. Методы идентификации динамических объектов. М.: Энергия, 1979. – 240с.: ил.

15. Райбман Н.С. и Чадеев В.М. Построение моделей процессов производства. М.: Энергия, 1975. – 375с.: ил.
16. Ицкович Э.Л. Контроль производства с помощью вычислительных машин. М., Энергия, 1975. – 416 с.
17. Бендат Д., Пирсол А. Прикладной анализ случайных данных. М.. Мир, 1989. – 540 с.
18. Егоров А.Е., Азаров Г.Н., Коваль А.В. Исследование устройств и систем автоматики методом планирования эксперимента. Харьков, “Вища школа”, 1986. – 238 с.
19. Рузинов Л.П., Слободчикова Р.И.. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. М., Химия, 1980. – 280 с.
20. Реймаров Г.А. Первичная переработка информации в АСУ ТП. Учебно-методическое пособие. М., Цнииатоминформ, 1980.– 95 с.
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