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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Фундаментальная прикладная химия. 

В результате освоения ООП специалитета  обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
Коды 

компете

нции 

Содержание компетенций* Результат обучения 

ОПК-2 Владением навыками 

химического эксперимента, 

синтетическими и 

аналитическими методами 

получения и исследования 

химических веществ и реакций 

Знать: роль метрологической обработки 

данных химического анализа, место 

дисциплины в системе наук и ее роль в 

аналитических исследованиях; 

требованиями IUPAC к представлению 

результатов химического анализа; 

погрешности, возникающие при 

проведении химического анализа 

конкретных объектов. 

Владеть: метрологическими основами 

обработки данных химического анализа, 

методологией выбора методики 

математической обработки данных 

химического анализа. 

Уметь: корректно представлять конечные 

экспериментальные результаты, 

интерпретировать результаты анализа; 

сравнивать результаты анализа, полученные 

с применением различных методов анализа, 

методик анализа, средств измерений. 

ПК- 7 готовностью представлять 

полученные в исследованиях 

результаты в виде отчетов и 

научных публикаций (стендовых 

докладов, рефератов и статей в 

периодической научной печати) 

Знать: требования к оформлению 

рефератов, научных сообщений, статьей для 

печати и т.п. 

Уметь: представлять экспериментальные  

результаты в виде отчетов и научных 

публикаций (стендовые доклады, рефераты, 

статьи в периодической научной печати), в 

устном выступлении (доклады, 

презентации).  

Владеть: опытом  участия в научных 

дискуссиях. 

 
 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета  

 «Получение и представление аналитической информации в 

химической экспертизе»  изучается на 3 курсе в 6 семестре. 

Дисциплина «Получение и представление аналитической 

информации в химической экспертизе» имеет логическую и 

содержательно-методическую связь с другими химическими ОПД из 

профессионального цикла С.3 ООП: «Неорганическая химия», 

«Органическая химия», «Физическая химия», а также с некоторыми 



 

разделами математики и информатики – дисциплин базовой части 

математического и естественнонаучного цикла.  

Эта связь обусловлена, с одной стороны, использованием в 

аналитической химии при обработке данных анализа ряда принципов, 

закономерностей и приемов из  разных научных дисциплин. С другой 

стороны, полученные данные могут быть использованы для экспертной 

оценки, например, в экологии. 

Для успешного освоения модуля «Получение и представление 

аналитической информации в химической экспертизе» студенты должны 

знать статистическую обработку данных химического анализа, принципы 

обработки аналитического сигнала, основы планирования химического 

эксперимента и грамотно представлять данные, полученные при проведении 

химического анализа.  

Полученные знания и навыки при изучении «Получение и 

представление аналитической информации в химической экспертизе» 

необходимы студентам для успешного освоения следующих модулей 

дисциплины. Выбирая различные профили подготовки на старших курсах, 

они широко применяют знания методов обработки данных химического 

анализа и приобретенные умения во время производственной практики, при 

выполнении научных исследований, завершающихся выполнением 

дипломной  работы.  

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы 72 часа. 

 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  
 

Объѐм дисциплины для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная* работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

 

Аудиторная работа (всего*): 54 

в т. числе:  

Лекции 36 

Семинары, практические занятия 18 

Внеаудиторная работа (всего*):  

В том числе- индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 18 



 

Вид промежуточной аттестации обучающегося  зачет 
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в 

часах) 

Формы текущего 

контроля успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по семестрам) 
Учебная работа  Самостоя-

тельная 

работа всего лекции практ. лаб. 

1.   Введение в 

специальность 
3 1    2  

2.   Метрологические 

основы химического 

анализа 

10 5 3   2 Проверка 

правильности 

решения задач 

 

3.   Пробоотбор 8 4 2   2 Проверка правильности 

решения задач 

 

4.   Дисперсионный 

анализ 
8 4 2   2 Проверка правильности 

решения задач 

5. Метод наименьших 

квадратов и его 

применение в 

аналитической 

химии 

11 

 

6 3   2 Проверка правильности 

решения задач 

 

6. Основы 

планирования 

эксперимента 

11 6 3   2 Проверка правильности 

решения задач 

 

7. Методы 

оптимизации в 

математике 

11 6 3   2 Проверка правильности 

решения задач 

8. Разрешение 

аналитического 

сигнала 

5 2 1   2 Проверка правильности 

решения задач 

9. Распознавание 

образов 
5 2 1   2 Проверка правильности 

решения задач 

                                            

Всего: 
72 36 18   

18 
Зачет 

 

 



 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

  

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 Содержание лекционного курса 

Введение в 

специальность 

Предмет и задачи хемометрики. Распознавание 

образов. Искусственный интеллект. Анализ 

исследовательских данных. Взаимосвязь между 

отдельными стадиями химического анализа. 

Метрологические 

основы химического 

анализа 

Химический анализ как метрологическая процедура. 

Результат анализа как случайная величина. Погрешности, 

способы их классификации. Основные источники 

погрешностей в химическом анализе. 

Первичная обработка экспериментальных 

результатов. Идентификация формы закона 

распределения погрешностей экспериментальных 

результатов. Построение полигона и гистограммы 

распределения экспериментальных результатов. 

Классификация законов распределения случайной 

величины. Нормальное распределение. Критерий 

Пирсона.  

Статистические критерии. Математическое ожидание 

(генеральное среднее) и генеральная дисперсия случайной 

величины, выборочное среднее, дисперсия, стандартное 

отклонение, доверительная вероятность и доверительный 

интервал, моменты, мода, медиана. 

Статистические гипотезы. Применение 

статистических гипотез в анализе. Отбраковка грубых 

промахов, сравнение нескольких дисперсий и нескольких 

средних результатов химического анализа. 

Систематические погрешности в химическом анализе. 

Правильность и способы проверки правильности. 

Дискретные случайные величины. Биноминальное 

распределение. 

Пробоотбор Предварительная подготовка пробы к анализу как 

источник погрешностей. Погрешности отдельных 

стадий пробоотбора и анализа  и их влияние на 

погрешность конечного результата. Применение 

дисперсионного анализа для оценки погрешностей 

отдельных стадий и операций химического анализа. 

Оценка исполнения. 

Дисперсионный  

анализ 

Определение источника вариации данных. 

Однофакторный дисперсионный анализ (на 

примере проверки влияния различных методик 

проведения химического анализа в разных 

лабораториях). Двухфакторный дисперсионный 

анализ. 

Метод наименьших 

квадратов и его 

применение в 

Методы калибровки. Использование метода 

наименьших квадратов для определения параметров 

градуировочного графика. Применение 

градуировочного графика в анализе. Интервальный 



 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

аналитической химии предел обнаружения. Нелинейная калибровка. Метод 

стандартных добавок. Многокомпонентный анализ. 

Обобщенный метод стандартных добавок.  

Основы 

планирования 

эксперимента 

Однофакторный эксперимент. Критерии выбора вида 

математической модели химического процесса. 

Требования к математической модели. Оценка 

адекватности математической модели.  

Многофакторный эксперимент. Поверхность отклика. 

Методы определения вида и параметров 

математической модели химического процесса по 

экспериментальным данным. Метод Брандона. 

Математическое планирование аналитического 

эксперимента. Полный факторный эксперимент. 

Оценка значимости факторов математической модели. 

Повышение эффективности эксперимента. Дробные 

реплики. Центральное композиционное планирование. 

Контурно-графический анализ. Латинские квадраты и 

прямоугольники.  
 Методы оптимизации в 

математике 

Методы нахождения экстремума функции одной 

переменной. Линейное программирование. Симплекс-

метод. Нелинейное программирование. Методы 

нелинейного программирования. Методы нахождения 

функции нескольких переменных. Метод 

деформируемого многогранника.  

 Разрешение  

аналитического  

сигнала 

Аналитический сигнал и его обнаружение. Виды 

шума. Отношение сигнал/шум. Предел обнаружения. 

Методы увеличения отношения сигнал/шум. 

Повышение информационного содержания 

аналитического сигнала. Оценка параметров сигнала. 

Разрешение сложных аналитических сигналов. 

Дифференциальная спектроскопия. Выделение 

отдельных компонент сигнала.  

 Распознавание  

образов 

Сбор, обработка, хранение и отображение результатов 

анализа, планирование и оптимизация экспериментов. 

Базы данных, основные принципы их построения и 

использования.  

Обработка многомерных данных: центрирование, 

нормирование, взвешивание.  

Темы практических занятий 

Р Метрологические 

основы химического 

анализа 

Расчет результата анализа с учетом погрешностей. 

Первичная обработка экспериментальных результатов. 

Применение статистических критериев для отбраковки 

грубых промахов, сравнение нескольких дисперсий и 

нескольких средних результатов химического анализа. 

Оценка систематических погрешностей в химическом 

анализе. Правильность и способы проверки правильности. 

 

Пробоотбор Оценка исполнения. 

Дисперсионный  Применение дисперсионного анализа для оценки 



 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

анализ погрешностей отдельных стадий и операций 

химического анализа.  

Метод наименьших 

квадратов и его 

применение в 

аналитической химии 

Расчет параметров градуировочного графика с 

использованием метода наименьших квадратов. Расчет 

границ доверительного интервала для рассчитанных 

параметров.  

Основы планирования 

эксперимента 

Математическое планирование аналитического 

эксперимента. Полный факторный эксперимент. Расчет 

факторов математической модели и оценка их 

значимости.  

 Методы оптимизации в 

математике 

Расчет экстремума функции одной переменной. 

Использование симплекс-метода для расчета 

параметров математической модели.  

 Разрешение  

аналитического  

сигнала 

Оценка точечного и интервального предела 

обнаружения.  

Оценка параметров сигнала. Разрешение сложных 

аналитических сигналов. Выделение отдельных 

компонент сигнала.  

 Распознавание  

образов 

Принципы сбора, обработки, хранения и отображения 

результатов анализа. Знакомство с базами данных, 

основные принципы их построения и использования.  

   

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю)  

Черновьянц М. С. Систематические и случайные погрешности химического 

анализа. М.: ИКЦ Академкнига. 2004. 157 с.  

Марьянов Б. М. Избранные главы хемометрики. Томск: Изд-во Томского 

университета. 2004. 164 с. 

Ананьев В.А. Анализ экспериментальных данных. Часть 1. Томск: Изд-во 

Томского педагогического университета. 2009. 106 с. 

 

 

 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в рамках 

дисциплины (модуля) 

 
№ 

п/п 

Код 

контролируемо

й компетенции  

(или еѐ части) 

и ее 

формулировка 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

наименование оценочного 

средства 

1.  ОПК-2, 

ПК-7 

 Конспекты лекций 

 

2.   Устный опрос 



 

 

3.   Коллоквиум 1 

 

 

 

 
 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций 

 

Вопросы и задания для индивидуальной и самостоятельной работы 

1. Виды функций распределения. 

2. Функция Лапласа и нормальное распределение. 

3. Представление данных химического эксперимента в виде гистограммы. 

4. Обработка групп данных. 

5. Виды систематических погрешностей и методы их исключения. 

6. Обработка данных химического анализа в случае наличия 

систематической и случайной погрешности. 

7. Повышение отношения сигнал/шум с помощью аппаратных средств. 

8. Задачи, имеющиеся в аналитической химии, решение которых 

возможно с помощью дисперсионного анализа. 

9. Возможные пути повышения эффективности пробоотбора. 

10.  Исторические аспекты развития теории планирования эксперимента. 

11.  Регрессионный анализ. 

12.  Дифференциальная спектроскопия. 

13.  Спектроскопические методы, в которых может быть использована 

дифференциальная спектроскопия. 

14.  Форма сигналов в спектроскопических методах анализа. 

15.  Программные средства обработки данных по МНК. 

16.  Ресурсы Internet по поиску баз данных. 

17.  Ресурсы Internet на русском языке, посвященные хемометрике. 

18.  Программные средства, которые могут быть использованы для 

обработки данных химического эксперимента. 

19.  Программные средства, которые могут быть использованы для 

оптимизации. 

 

 

Контрольные вопросы к зачету 

1. Введение в теорию вероятностей. Виды погрешностей. 

2. Понятие о случайном событии. Использование параллельных измерений в 

анализе. 

3. Функция распределения вероятности. Математические характеристики 

функции распределения. 



 

4. Виды законов распределения случайной величины. 

5. Гистограммы. Правила построения гистограмм. 

6. Представление данных параллельных измерений в аналитической химии. 

7. Статистические гипотезы. Использование статистических гипотез в 

анализе. 

8. Грубые промахи и методы их исключения. 

9. Систематические погрешности. 

10.  Обнаружение сигнала. Отношение сигнал/шум. 

11.  Точечное оценивание предела обнаружения. 

12.  Дисперсионный анализ. 

13.  Пробоотбор. Погрешность пробоотбора. 

14.  Оценка исполнения. 

15.  Планирование эксперимента. Понятие об одно- и многофакторном 

экспериментах. 

16.  Выбор математической модели изучаемого явления. Оценка погрешности 

адекватности. 

17.  Корреляционный анализ. 

18.  Использование МНК в химическом анализе. Представление данных, 

полученных с помощью МНК, в аналитической химии. 

19.  Интервальная оценка предела обнаружения. 

20.  Полный и дробный факторные эксперименты. 

21.  Центральное композиционное планирование. 

22.  Контурно-графический анализ. 

23.  Латинские квадраты и прямоугольники. 

24.  Методы оптимизации. Понятие локального и глобального оптимума. 

Целевая функция. 

25.  Линейное программирование. 

26.  Нелинейное программирование. 

27.  Калибровка и химический анализ. 

28.  Оценка параметров, полученных при пересечении двух линий регрессии. 

29.  Метод добавок. Обобщенный метод стандартных добавок. 

30.  Многомерный подход в аналитической химии. 

31.  Распознавание образов. 

 

 

 

 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующие этапы формирования компетенций 

РЕЙТИНГОВАЯ ОЦЕНКА ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ 3 КУРСА  
ХИМИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА ПО дисциплине «Получение и 

представление аналитической информации в химической экспертизе» 

Посещение лекций (до  29  баллов) 
Баллы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 



 

                   

 

 

Виды работ 
Максимальные  

баллы 
Коэффи- 

циент 
Оценивает 

Лекции 30 0,5 Лектор 

Практические занятия 20 (2х10) 0,8 Лектор 

Коллоквиум 30   

   

 
Зачет 

 20 

   Примечания:  
1) понижающие коэффициенты вводятся при несвоевременном 
выполнении студентом календарного плана без уважительной 
причины; 
2) преподаватель вносит сведения в рейтинговую ведомость не 

позднее, чем через неделю после срока, установленного календарным 
планом контрольных мероприятий.  

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Основная литература 

1. Внутрилабораторный контроль качества результатов анализа с 

использованием лабораторной информационной системы. Терещенко А.Г. 

Пикула Н.П. Толстихина Т.В. 2-е изд "Бином. Лаборатория знаний" 2012.-

312 с ISBN:978-5-9963-1476-8. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4364 

2. Ананьев В.А. Анализ экспериментальных данных. Часть 1. Томск: Изд-во 

Томского государственного педагогического университета. 2009.- 108 с. 

 

 

Дополнительная литература  
5. Отто М.Современные методы аналитической химии. М.: Техносфера. Серия: Мир 

химии. 2006. - 416 с ISBN: 5-94836-072-5 и ISBN: 978-5-94836-072-0. 

7. Дерфель К. Статистика в аналитической химии. - М.: Мир. 1994  

8. Представление результатов химического анализа (рекомендации IUPAC 

1994 г.)//Журнал "Аналитическая химия",1998. - Т.53,- №9. - С.999-1008. 

9. Р. Кельнер,Ж.-М. Мерме, М. Отто,М. Видмер. Аналитическая химия. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4364
http://www.my-shop.ru/shop/producer/255.html
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1676687/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1676690/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1676694/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1676696/


 

Проблемы и подходы. Том 2. Серия: Лучший зарубежный учебник. - М.: 

АСТ, Мир. 2004.- 728 с. ISBN   5-03-003561-3, 5-17-021059-0 

сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет"), необходимых для 

освоения дисциплины (модуля)*   

 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 

Методические рекомендации для студентов 

1) по освоению лекционного материала: 

 Во время лекции студентам рекомендуется фиксировать теоретические 

положения и выкладки, делать отметки о рекомендуемых практических 

примерах из учебного пособия «Анализ экспериментальных данных. Часть 

1». Для успешного усвоения темы необходимо рассматривать 

рекомендуемые примеры и соответствующий теоретический материал до 

следующей лекции с тем, чтобы при необходимости запросить консультацию 

у лектора. 

2) по подготовке к практическим занятиям: 

 Задачей практических занятий является усвоение теоретических основ 

теории вероятности и математической статистики, теории планирования 

эксперимента через решение задач из арсенала преподавателя. На 

практические занятия студентам рекомендуется иметь отдельные тетради для 

пометок при решении задач. Необходимо иметь калькулятор для инженерных 

расчетов, а на объявленных преподавателем занятиях иметь на группу 

ноутбук. Перед занятием на объявленную тему обязательна проработка 

необходимого теоретического материала, примеров из лекций и других 

источников.         

3) по организации самостоятельной работы: 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых 

на них материалов является недостаточным условием для усвоения 

необходимых знаний по предмету. Самостоятельная работа студентов при 

изучении данного курса включает: подготовку к практическим занятиям, 

охватывающим значительную часть теоретического материала; выполнение 

индивидуальных расчетных заданий; реферативную работу с 

рекомендованными источниками при подготовке к лекциям.  

При подготовке к занятиям каждый студент должен индивидуально 

готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и рекомендуемую 

учебную и справочную литературу, усваивая определения, схемы и 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/1039880/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/855962/
http://www.ozon.ru/context/detail/id/855993/


 

принципы соответствующих расчетов и выкладок. Самостоятельная работа 

позволяет студенту в спокойной обстановке подумать и разобраться с 

информацией по теме, структурировать знания. Чтобы содержательная 

информация по дисциплине запоминалась надолго, целесообразно изучать ее 

поэтапно, в предлагаемой преподавателем последовательности, поскольку 

последующий материал связан с предыдущим. 

При выполнении индивидуальных заданий использует приобретенные 

на практических занятиях навыки расчетов, самостоятельно изучает примеры 

из лекций и соответствующего раздела Учебного пособия. Самостоятельная 

работа при выполнении индивидуальных заданий требует изучения и 

использования справочных материалов. При этом студент также использует 

знания, полученные в курсе аналитической химии и навыки математических 

расчетов. Залогом успеха в приобретении знаний и навыков по дисциплине 

является синхронизация выполняемых индивидуальных заданий по срокам с 

лекционным материалом и разбираемым на практических занятиях. 
  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 

включая перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем (при необходимости) 

Лекции с применением слайд-презентаций. 

 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 1) аудитория лекционная с мультимедийными средствами для 

презентации лекционного материала; 

 2) комплект учебно-методической литературы и справочной литературы. 

 

Составитель: Булгакова О.Н., к.п.н., доцент кафедры аналитической и 

неорганической химии 
 


