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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с плани-
руемыми результатами освоения образовательной программы 
 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овладеть сле-
дующими результатами обучения по дисциплине: 

 
 Категория 

(группа) компе-
тенций 

 (при на-
личии ОПК) 

Формируемая 
компетенция (с 
указанием кода) 

 Код и наименование 
индикатора достижения 

компетенции 

 Результаты обучения по 
дисциплине 

 

 ПК-1. способно-
стью проводить 
научные исследо-
вания по сформу-
лированной тема-
тике, самостоя-
тельно составлять 
план исследования 
и получать новые 
научные и при-
кладные результа-
ты 

10 ПК-1.1. Знать научную 
новизну и важность практиче-
ского использования данных, 
полученных при выполнении 
магистерской диссертации. 

11 Знать: научную новизну и 
важность практического использова-
ния данных, полученных при выпол-
нении магистерской диссертации. 

12 ПК-1.2. Знать основ-
ную литературу по тематике 
исследования, преимущества и 
недостатки теоретических и 
экспериментальных методов 
используемых в НИР. 

13 Знать: основную литературу 
по тематике исследования, преиму-
щества и недостатки теоретических и 
экспериментальных методов исполь-
зуемых в НИР. 

14 ПК-1.3. Уметь на осно-
ве литературы выделять и ис-
пользовать для объяснения 
результатов НИР  теоретиче-
скую основу эксперименталь-
ных методов синтеза и анализа 

Уметь: на основе литературы выде-
лять и использовать для объяснения 
результатов НИР  теоретическую ос-
нову экспериментальных методов 
синтеза и анализа 

15 ПК-1.4 Уметь правиль-
но составлять конспект ста-
тьи/книги, определять главные 
положения предшествующих 
работ по данной тематике 

Уметь: правильно составлять кон-
спект статьи/книги, определять глав-
ные положения предшествующих 
работ по данной тематике 

16 ПК-1.5 Владеть на-
чальными навыками в форму-
лировке тематики НИР по ре-
зультатам первичного анализа 
литературных данных в вы-
бранной области исследова-
ний. 

Владеть: начальными навыками в 
формулировке тематики НИР по ре-
зультатам первичного анализа лите-
ратурных данных в выбранной облас-
ти исследований. 

17 ПК-1.6 Владеть навы-
ками экспериментальных и 
теоретических работ  и по теме 
НИР магистерской диссерта-
ции 

Владеть: навыками эксперименталь-
ных и теоретических работ  и по теме 
НИР магистерской диссертации 

ПК-2. владением 
теорией и навыка-
ми практической 
работы в избран-
ной области химии 

ПК-2.1. Знать методы получе-
ния, идентификации и исследо-
вания свойств веществ (материа-
лов) 

Знать: методы получения, идентифика-
ции и исследования свойств веществ 
(материалов) 

18 ПК-2.2. Знать стандарт-
ные методы обработки результа-
тов эксперимента 

19 Знать: стандартные методы 
обработки результатов эксперимента 

ПК-2.3. Уметь проводить много-
стадийный синтез  

Уметь: проводить многостадийный син-
тез  

 ПК-2.4 Уметь выбирать методы 
диагностики веществ и материа-
лов, проводить стандартные из-
мерения  

Уметь: выбирать методы диагностики 
веществ и материалов, проводить стан-
дартные измерения  

20 ПК-2.5 Уметь обраба-
тывать результаты эксперимента 

Уметь: обрабатывать результаты экспе-
римента 
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 ПК-2.6 Владеть навыками про-
ведения эксперимента и метода-
ми обработки его результатов 

Владеть: навыками проведения экспе-
римента и методами обработки его ре-
зультатов 

ПК-4. способно-
стью участвовать в 
научных дискусси-
ях и представлять 
полученные в ис-
следованиях ре-
зультаты в виде 
отчетов и научных 
публикаций (стен-
довые доклады, 
рефераты и статьи 
в периодической 
научной печати) 

21 ПК-4.1. Знать основные 
правила ведения научной дис-
куссии 

22 Знать: основные правила ве-
дения научной дискуссии 

23 ПК-4.2. Знать основ-
ные требования к стендо-
вым/устным докладам при 
представлении полученных  
результатов НИР 

24 Знать: Основные требования 
к стендовым/устным докладам при 
представлении полученных  резуль-
татов НИР 

25 ПК-4.3. Уметь выска-
зывать свою точку зрения и 
участвовать в диалоге (сту-
дент-студент, студент-
преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

Уметь: высказывать свою точку зре-
ния и участвовать в диалоге (студент-
студент, студент-преподаватель, сту-
дент-сотрудник лаборатории). 

 26 ПК-4.4. Владеть  навы-
ками участия в многосторон-
ней научной беседе, используя 
в устной речи специфическую 
химическую терминологию 

Владеть: навыками участия в много-
сторонней научной беседе, используя 
в устной речи специфическую хими-
ческую терминологию 

ПК-6. способно-
стью определять 
и анализировать 
проблемы, пла-
нировать страте-
гию их решения, 
брать на себя от-
ветственность за 
результат дея-
тельности 

27 ПК-6.1. Знать основные 
возможные проблемы своей 
профессиональной деятельно-
сти 

28 Знать: основные возможные 
проблемы своей профессиональной 
деятельности 

29 ПК-6.2. Знать пути 
решения возникающих про-
блем 

30 Знать: пути решения возни-
кающих проблем 

31 ПК-6.3. Уметь выяв-
лять возникающие проблемы и 
осуществлять их разбор с це-
лью поиска путей их решения 

Уметь: выявлять возникающие про-
блемы и осуществлять их разбор с 
целью поиска путей их решения 

32 ПК-6.4. Уметь выде-
лять главные проблемы при 
исполнении своей профессио-
нальной деятельности 

Уметь: выделять главные проблемы 
при исполнении своей профессио-
нальной деятельности 

33 ПК-6.4. Владеть спо-
собностью к определению и 
анализу проблем, возникаю-
щих при исполнении своей 
профессиональной деятельно-
сти 

Владеть: способностью к определе-
нию и анализу проблем, возникаю-
щих при исполнении своей профес-
сиональной деятельности 

ПК-7. владением 
методами отбора 
материала, препо-
давания и основа-
ми управления 
процессом обуче-
ния в образова-
тельных организа-
циях высшего об-
разования 

34 ПК-7.1. Знать основ-
ную литературу по методике 
преподавания химии, проведе-
нию  экспериментальных ра-
бот. 

35 Знать: основную литературу 
по методике преподавания химии, 
проведению  экспериментальных ра-
бот. 

36 ПК-7.2. Уметь пра-
вильно составлять конспект 
лекций, определять главные 
положения изложения предме-
та. 

37 Уметь: правильно составлять 
конспект лекций, определять главные 
положения изложения предмета. 

38 ПК-7.3. Уметь на осно-
ве учебной литературы выде-
лять главное и использовать 
эти сведения для объяснения 
результатов практических ра-
бот, обладать навыками под-
бора и  решения задач для  
проведения семинарских заня-
тий   

Уметь: на основе учебной литературы 
выделять главное и использовать эти 
сведения для объяснения результатов 
практических работ, обладать навы-
ками подбора и  решения задач для  
проведения семинарских занятий   

39 ПК-7.4. Владеть навы-
ками в отборе материала для 

Владеть: навыками в отборе материа-
ла для проведения практических за-
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проведения практических за-
нятий и лабораторных работ  
по результатам анализа лите-
ратурных данных. 

нятий и лабораторных работ  по ре-
зультатам анализа литературных дан-
ных. 

 

 
2. Цель и место дисциплины в структуре основной образовательной программы 
 

«Математическая обработка результатов в аналитической химии» относится к циклу 
профессиональных естественнонаучных дисциплин вариативной части. Дисциплина изучается 
на 2 году обучения в течение 3 семестра. Формой отчетности является зачёт и экзамен.  

Цель курса– формирование у студентов представлений о метрологических основах хи-
ми-ческого анализа – методах оценки точности анализа, способах внутрилабораторного опера-
тив-ного контроля результатов анализа, методах обработки многомерных данных; рассмотре-
ние основ теории функции распределения случайных величин, критериев для оценки степени 
близости наблюдаемого распределения к нормальному распределению, установление характе-
ристики случайной составляющей погрешности, способов оценки характеристик систематиче-
ской составляющей погрешности анализа, рассмотрение практического применения методов 
анализа многомерных данных – метода главных компонент и проекции на латентные структу-
ры – в аналитической химии, разбор практических примеров обработки данных результатов 
химического анализа. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изуче-
ния следующих дисциплин: неорганическая химия, физическая химия, экология и математика. 
Для успешного усвоения материала студент должен иметь прочные знания по общему курсу 
«Аналитическая химия», в первую очередь, по основам статистической обработки результатов.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
 Знать:  
–  Основные понятия, термины, используемые при статистической оценке погрешностей 
анализа. 
– Методы оценки общего показателя точности измерений определяемой величины. 
 – Влияние различных факторов на точность химического анализа, способы повышения 
правильности и прецизионности. 
 – Возможности современных методов анализа многомерных данных – метод главных 
компонент, регрессия на главные компоненты, методы классификации и идентификации 
(SIMCA, PLS-DA) 
 
 Уметь: 
– Проводить статистическую обработку результатов химического анализа и сравнение 
результатов анализа различных методов. 
– Использовать различные методы внутрилабораторного контроля результатов анализа. 
– Строить контрольные карты Шухарта. 
– Проводить предварительную подготовку многомерных данных для последующего 
МГК-моделирования и ПЛС (РГК)-регрессионного анализа. 
– Использовать МГК, ПЛС для решения задач классификации и идентификации в ана-
литической химии. 
 
 Владеть навыками: 

 работы со справочной литературой (значения Q-теор, F-теор, χ2-теор и т. д.). 

 владеть методологией выбора метода и методики анализа; 

 устранения систематической погрешности методами рандомизации и релятивиза-
ции; 

 оценки статистической пограшности; 
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 техникой обработки экспериментальных данных на современных приборах.      
 

 
 
3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, 
учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 
 

4. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся 

 
4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

ООП и описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 
их формирования, описание шкал оценивания 

 
КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ 

Код и формулировка компетенции ПК-1. способностью проводить научные исследова-
ния по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать 
новые научные и прикладные результаты 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции  

 

Результаты обуче-
ния по дисципли-

не 
 

Критерии оценивания результатов обучения

2  
(«Неудовлетворительно») 

3 («Удовлетворитель-
но») 

4 («Хорошо»)

ПК-1.1. Знать на-
учную новизну и 
важность практи-
ческого использо-
вания данных, по-
лученных при вы-
полнении маги-
стерской диссерта-
ции. 

 

Знать: научную но-
визну и важность 
практического ис-
пользования дан-
ных, полученных 
при выполнении 
магистерской дис-
сертации. 

Затрудняется в определе-

нии научной новизны и 

практической значимости 

полученных данных 

Формулирует с ошиб-

ками научную новизну 

и практическую зна-

чимость полученных 

данных 

В целом верно 

формулирует нау

ную нов

практическую зн

чимость получе

ных данных, треб

ется правка сп

циалистом

ПК-1.2. Знать ос-
новную литературу 
по тематике иссле-
дования, преиму-
щества и недостат-
ки теоретических и 
экспериментальных 
методов исполь-
зуемых в НИР. 

 

Знать: основную 
литературу по те-
матике исследова-
ния, преимущества 
и недостатки тео-
ретических и экс-
периментальных 
методов исполь-
зуемых в НИР. 

Затрудняется в выборе  

литературы по тематике 

исследования. Плохо 

ориентируется в пре-

имуществах и недостат-

ках экспериментальных 

методов 

Для работы с литера-

турой требуется на-

чальный список. Плохо 

ориентируется в пре-

имуществах и недос-

татках теоретических 

методов 

Не всегда выбирает 

адекватную лит

ратуру. Допускает 

неточности в оце

ке преимуществ и 

недостатков теор

тических и эксп

риментальных м

тодов  

ПК-1.3. Уметь на 
основе литературы 
выделять и исполь-
зовать для объяс-
нения результатов 
НИР  теоретиче-
скую основу экспе-

Уметь: на основе 
литературы выде-
лять и использовать 
для объяснения ре-
зультатов НИР  
теоретическую ос-
нову эксперимен-

Затрудняется в выделе-

нии теоретической осно-

вы экспериментальных 

методов используемых в 

НИР 

Определяет отдельные 

теоретические положе-

ния эксперименталь-

ных методов.  

В целом верно о

ределяет теорет

ческую основу

периментальных 

методов НИР. 
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риментальных ме-
тодов синтеза и 
анализа 

тальных методов 
синтеза и анализа 

ПК-1.4 Уметь пра-
вильно составлять 
конспект ста-
тьи/книги, опреде-
лять главные по-
ложения предшест-
вующих работ по 
данной тематике 

Уметь: правильно 
составлять кон-
спект статьи/книги, 
определять главные 
положения предше-
ствующих работ по 
данной тематике 

Затрудняется в составле-

нии конспекта  

Составляет конспект, 

ошибается в определе-

нии главных положе-

ний предшествующих 

работ по теме НИР 

Составляет ко

спект, определяет  

главные положения 

предшествующих 

работ с помощью 

специалиста в да

ной области

ПК-1.5 Владеть на-
чальными навыка-
ми в формулировке 
тематики НИР по 
результатам пер-
вичного анализа 
литературных дан-
ных в выбранной 
области исследова-
ний. 

Владеть: начальны-
ми навыками в 
формулировке те-
матики НИР по ре-
зультатам первич-
ного анализа лите-
ратурных данных в 
выбранной области 
исследований. 

Затрудняется в проведе-

нии первичного литера-

турного анализа в вы-

бранной области иссле-

дований 

Затрудняется в форму-

лировке тематики НИР 

по результатам пер-

вичного анализа лите-

ратурных данных. 

Проводит литер

турный анализ. 

Формулирует тем

тику НИР с посл

дующей  пр

уточнениями сп

циалистом

ПК-1.6 Владеть на-
выками экспери-
ментальных и тео-
ретических работ  и 
по теме НИР маги-
стерской диссерта-
ции 

Владеть: навыками 
экспериментальных 
и теоретических 
работ  и по теме 
НИР магистерской 
диссертации 

Затрудняется в проведе-

нии экспериментальных 

и теоретических работ  и 

по теме НИР диссерта-

ции 

Владеет ограниченным 

набором  навыков экс-

периментальных работ 

Владеет ограни

ным набором  нав

ков экспериме

тальных и теорет

ческих работ

 
Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции  

 

Результаты обучения 
по дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-1.1. Знать на-
учную новизну и 
важность практи-
ческого использо-
вания данных, по-
лученных при вы-
полнении маги-
стерской диссерта-
ции. 

 

Знать: научную но-
визну и важность 
практического ис-
пользования данных, 
полученных при вы-
полнении магистер-
ской диссертации. 

Затрудняется в опре-

делении научной но-

визны и практической 

значимости получен-

ных данных 

Знает научную новизну 

и важность практиче-

ского использования 

данных, полученных 

при выполнении НИР 

ПК-1.2. Знать ос-
новную литературу 
по тематике иссле-
дования, преиму-
щества и недостат-
ки теоретических и 

Знать: основную лите-
ратуру по тематике 
исследования, пре-
имущества и недос-
татки теоретических и 
экспериментальных 

Затрудняется в выбо-

ре  литературы по те-

матике исследования. 

Плохо ориентируется 

в преимуществах и 

недостатках экспери-

Уверенно выбирает ли-

тературу по тематике 

исследования, знает 

преимущества и недос-

татки теоретических и 

экспериментальных 
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экспериментальных 
методов исполь-
зуемых в НИР. 

 

методов используе-
мых в НИР. 

ментальных методов методов используемых 

в НИР. 

ПК-1.3. Уметь на 
основе литературы 
выделять и исполь-
зовать для объяс-
нения результатов 
НИР  теоретиче-
скую основу экспе-
риментальных ме-
тодов синтеза и 
анализа 

Уметь: на основе лите-
ратуры выделять и ис-
пользовать для объяс-
нения результатов 
НИР  теоретическую 
основу эксперимен-
тальных методов син-
теза и анализа 

Затрудняется в выде-

лении теоретической 

основы эксперимен-

тальных методов ис-

пользуемых в НИР 

Самостоятельно опре-

деляет теоретическую 

основу эксперимен-

тальных методов НИР с 

привлечением литера-

туры 

ПК-1.4 Уметь пра-
вильно составлять 
конспект ста-
тьи/книги, опреде-
лять главные по-
ложения предшест-
вующих работ по 
данной тематике 

Уметь: правильно со-
ставлять конспект ста-
тьи/книги, определять 
главные положения 
предшествующих ра-
бот по данной темати-
ке 

Затрудняется в со-

ставлении конспекта  

Правильно составляет 

конспекты, самостоя-

тельно выделяет глав-

ные положения пред-

шествующих работ 

ПК-1.5 Владеть на-
чальными навыка-
ми в формулировке 
тематики НИР по 
результатам пер-
вичного анализа 
литературных дан-
ных в выбранной 
области исследова-
ний. 

Владеть: начальными 
навыками в формули-
ровке тематики НИР 
по результатам пер-
вичного анализа лите-
ратурных данных в 
выбранной области 
исследований. 

Затрудняется в прове-

дении первичного ли-

тературного анализа в 

выбранной области 

исследований 

Способен формулиро-

вать тематику НИР по 

результатам литера-

турного анализа в вы-

бранной области ис-

следований. 

ПК-1.6 Владеть на-
выками экспери-
ментальных и тео-
ретических работ  и 
по теме НИР маги-
стерской диссерта-
ции 

Владеть: навыками 
экспериментальных и 
теоретических работ  и 
по теме НИР маги-
стерской диссертации 

Затрудняется в прове-

дении эксперимен-

тальных и теоретиче-

ских работ  и по теме 

НИР диссертации 

Показывает уверенное 

владение навыками 

экспериментальных и 

теоретических работах 

по теме НИР диссерта-

ции 

 



 10

 

КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ 
 

Код и формулировка компетенции ПК-2. владением теорией и навыками практической 
работы в избранной области химии 

Код и наиме-
нование инди-
катора дости-
жения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетворительно») 

3 («Удовлетворитель-
но») 

4 («Хорошо»)

ПК-2.1. Знать 
методы получе-
ния, идентифи-
кации и иссле-
дования свойств 
веществ (мате-
риалов)  

 

Знать: методы 
получения, 
идентификации 
и исследования 
свойств веществ 
(материалов)  

 

Затрудняется в выборе ме-

тодов получения, иденти-

фикации и исследования 

свойств веществ (материа-

лов) 

Может предложить 

один из возможных ме-

тодов получения, иден-

тификации и исследова-

ния свойств веществ 

(материалов) опреде-

ленного класса 

Может предложить 

несколько способов 

получения, иден-

тификации и ис-

следования свойств 

веществ (материа-

лов) определенного 

класса 

ПК-2.2. Знать 
стандартные 
методы обра-
ботки результа-
тов эксперимен-
та 

 

Знать: стан-
дартные методы 
обработки ре-
зультатов экс-
перимента 

 

Затрудняется в выборе ме-
тодов обработки результа-
тов эксперимента 

Имеет общее представ-

ление о существующих 

стандартных методах 

обработки результатов 

эксперимента  

Знает стандартные 

методы обработки 

результатов эксп

римента 

ПК-2.3. Уметь 
проводить мно-
гостадийный 
синтез  

 

Уметь: прово-
дить многоста-
дийный синтез  
 

Умеет проводить отдель-

ные стадии  

Умеет проводить много-

стадийный синтез с вы-

ходом целевого продук-

та менее 50% от заяв-

ленного в методике  

Умеет проводить 

многостадийный 

синтез с выходом 

целевого продукта 

более 50% от зая

ленного в методике 

ПК-2.4 Уметь 
выбирать мето-
ды диагностики 
веществ и мате-
риалов, прово-
дить стандарт-
ные измерения  

 

Уметь: выбирать 
методы диагно-
стики веществ и 
материалов, 
проводить стан-
дартные изме-
рения  
 

Может указать группу ме-

тодов исследования пред-

ложенного вещества (ма-

териала, процесса), подго-

товить образцы для изме-

рений 

Может выбрать метод 

диагностики конкретно-

го вещества (материала, 

процесса) из набора 

предложенных и про-

вести измерения на про-

стом оборудовании под 

руководством специали-

ста более высокой ква-

лификации 

Может указать м

тод исследования 

веществ (материа-

лов, процессов), 

сформулировать 

общие требования 

к условиям диагн

стики и самостоя-

тельно провести 

измерения на про-

стом оборудовании
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ПК-2.5 Уметь 
обрабатывать 
результаты экс-
перимента 

Уметь: обраба-
тывать резуль-
таты экспери-
мента 

Умеет использовать ком-

пьютерные технологии для 

систематизации результатов 

эксперимента 

Умеет представлять ре-

зультаты эксперимента в 

виде, пригодном для по-

следующей обработки с 

использованием вычис-

лительных средств 

Способен приме-

нить предлагаемый 

программный пр

дукт для обработки 

экспериментальных 

данных  

ПК-2.6 Владеть 
навыками про-
ведения экспе-
римента и мето-
дами обработки 
его результатов 

Владеть: навы-
ками проведе-
ния эксперимен-
та и методами 
обработки его 
результатов 

Владеет отдельными навы-

ками получения сложных 

веществ, общими представ-

лениями о способах их ди-

агностики и обработки ре-

зультатов эксперимента 

Владеет некоторыми 

навыками многостадий-

ного синтеза,   

методологией выбора 

способов диагностики 

веществ и материалов, 

но допускает отдельные 

ошибки при обработке 

результатов экспери-

мента 

В целом владеет 

навыками много-

стадийного синтеза 

и методологией 

выбора способов 

диагностики ве-

ществ и материалов 

 
 
 
Код и наиме-

нование инди-
катора дости-
жения компе-

тенции  
 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-2.1. Знать 
методы получе-
ния, идентифи-
кации и иссле-
дования свойств 
веществ (мате-
риалов)  

 

Знать: методы получения, 
идентификации и исследова-
ния свойств веществ (мате-
риалов)  

 

Затрудняется в выборе 

методов получения, 

идентификации и иссле-

дования свойств веществ 

(материалов) 

Может обосновать 

выбор оптимального 

способа получения, 

идентификации и ис-

следования свойств 

веществ (материалов) 

определенного клас-

са 

ПК-2.2. Знать 
стандартные 
методы обра-
ботки результа-
тов эксперимен-

Знать: стандартные методы 
обработки результатов экс-
перимента 

 

Затрудняется в выборе 

методов обработки ре-

зультатов эксперимента 

Имеет представление 

о нестандартных ме-

тодах обработки ре-

зультатов экспери-

мента 
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та 

 

ПК-2.3. Уметь 
проводить мно-
гостадийный 
синтез  

 

Уметь: проводить многоста-
дийный синтез  
 

Умеет проводить отдель-

ные стадии  

Умеет проводить 

многостадийный 

синтез с выходом це-

левого продукта со-

гласно заявленному в 

методике 

ПК-2.4 Уметь 
выбирать мето-
ды диагностики 
веществ и мате-
риалов, прово-
дить стандарт-
ные измерения  

 

Уметь: выбирать методы ди-
агностики веществ и мате-
риалов, проводить стандарт-
ные измерения  
 

Может указать группу 

методов исследования 

предложенного вещества 

(материала, процесса), 

подготовить образцы для 

измерений 

Может указать не-

сколько методов ис-

следования конкрет-

ного вещества (мате-

риала, процесса), 

сформулировать тре-

бования к условиям 

диагностики,  умеет 

адаптировать стан-

дартные методики 

эксперимента для 

решения конкретных 

задач 

ПК-2.5 Уметь 
обрабатывать 
результаты экс-
перимента 

Уметь: обрабатывать резуль-
таты эксперимента 

Умеет использовать ком-

пьютерные технологии 

для систематизации ре-

зультатов эксперимента 

Способен выбрать и 

применить про-

граммный продукт, 

наиболее подходя-

щий для обработки 

результатов конкрет-

ного эксперимента 

ПК-2.6 Владеть 
навыками про-
ведения экспе-
римента и мето-
дами обработки 
его результатов 

Владеть: навыками проведе-
ния эксперимента и метода-
ми обработки его результатов 

Владеет отдельными на-

выками получения слож-

ных веществ, общими 

представлениями о спо-

собах их диагностики и 

обработки результатов 

эксперимента 

В полном объеме 

владеет навыками 

многостадийного 

синтеза, основными 

методами диагности-

ки веществ (материа-

лов) и методами об-

работки результатов 

эксперимента 
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Код и формулировка компетенции ПК-4. способностью участвовать в научных дискус-
сиях и представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публика-
ций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати) 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения ком-

петенции  
 

Результаты обу-
чения по дисцип-

лине 
 

Критерии оценивания результатов обучения

2  
(«Неудовлетворительно») 

3 («Удовлетворитель-
но») 

4 («Хорошо»)

ПК-4.1. Знать ос-
новные правила 
ведения научной 
дискуссии 

 

Знать: основные 
правила ведения 
научной дискус-
сии 

Затрудняется в ведении 

научной дискуссии  

Плохо знает правила 

ведения дискуссии 

Знает основные 

правила ведени

дискусии 

ПК-4.2. Знать ос-
новные требова-
ния к стендо-
вым/устным док-
ладам при пред-
ставлении полу-
ченных  результа-
тов НИР 

 

Знать: Основные 
требования к 
стендовым/устным 
докладам при 
представлении по-
лученных  резуль-
татов НИР 

Затрудняется в оформле-

нии результатов НИР по 

правилам 

Оформляет с серьезны-

ми ошибками 

Оформляет с н

значительными 

ошибками

ПК-4.3. Уметь вы-
сказывать свою 
точку зрения и 
участвовать в диа-
логе (студент-
студент, студент-
преподаватель, 
студент-сотрудник 
лаборатории). 

Уметь: высказы-
вать свою точку 
зрения и участво-
вать в диалоге 
(студент-студент, 
студент-
преподаватель, 
студент-сотрудник 
лаборатории). 

Затрудняется в высказыва-

нии своей точки зрения  

Неясно и нечетко изла-

гает точку зрения.  

Недостаточно 

аргументирует 

точку зрения.

ПК-4.4. Владеть  
навыками участия 
в многосторонней 
научной беседе, 
используя в уст-
ной речи специ-
фическую хими-
ческую термино-
логию 

Владеть: навыками 
участия в много-
сторонней научной 
беседе, используя 
в устной речи спе-
цифическую хи-
мическую терми-
нологию 

Затрудняется в использо-

вании терминологии   

Путается в использова-

нии терминов 

Иногда ошибае

ся в использов

нии терминов

 
 
 
Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции  

 

Результаты обучения 
по дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 
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ПК-4.1. Знать ос-
новные правила ве-
дения научной дис-
куссии 

Знать: основные прави-
ла ведения научной 
дискуссии 

Затрудняется в ведении 

научной дискуссии  

Знает основные 

правила ведения 

научной дискуссии 

ПК-4.2. Знать ос-
новные требования 
к стендо-
вым/устным докла-
дам при представ-
лении полученных  
результатов НИР 

Знать: Основные тре-
бования к стендо-
вым/устным докладам 
при представлении по-
лученных  результатов 
НИР 

Затрудняется в оформле-

нии результатов НИР по 

правилам 

Знает основные 

требования к стен-

довым/устным док-

ладам. 

ПК-4.3. Уметь вы-
сказывать свою 
точку зрения и уча-
ствовать в диалоге 
(студент-студент, 
студент-
преподаватель, 
студент-сотрудник 
лаборатории). 

Уметь: высказывать 
свою точку зрения и 
участвовать в диалоге 
(студент-студент, сту-
дент-преподаватель, 
студент-сотрудник ла-
боратории). 

Затрудняется в высказы-

вании своей точки зрения  

Умеет высказывать 

свою точку зрения 

и участвовать в 

диалоге со специа-

листами различно-

го уровня 

ПК-4.4. Владеть  
навыками участия в 
многосторонней 
научной беседе, 
используя в устной 
речи специфиче-
скую химическую 
терминологию 

Владеть: навыками уча-
стия в многосторонней 
научной беседе, ис-
пользуя в устной речи 
специфическую хими-
ческую терминологию 

Затрудняется в использо-

вании терминологии   

Владеет навыками 

участия в научной 

беседе, свободно 

использует специ-

фическую химиче-

скую терминоло-

гию 

Код и формулировка компетенции ПК-6. способностью определять и анализировать 
проблемы, планировать стратегию их решения, брать на себя ответственность за результат 
деятельности 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции  

 

Результаты обу-
чения по дисцип-

лине 
 

Критерии оценивания результатов обучения

2  
(«Неудовлетворительно») 

3 («Удовлетворитель-
но») 

4 («Хорошо»)

ПК-6.1. Знать ос-
новные возмож-
ные проблемы 
своей профессио-
нальной деятель-
ности 

 

Знать: основные 
возможные про-
блемы своей про-
фессиональной 
деятельности 

Затрудняется в формули-

ровании возможных про-

блем 

Плохо знает основные 

возможные проблемы 

Знает отдел

ные возмо

ные пробл

мы 

ПК-6.2. Знать пу-
ти решения воз-
никающих про-
блем 

 

Знать: пути реше-
ния возникающих 
проблем 

Затрудняется в формули-

ровании путей решения 

возникающих проблем 

Плохо знает пути ре-

шения возникающих 

проблем 

Знает пути 

решения о

дельных пр

блем 
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ПК-6.3. Уметь вы-
являть возникаю-
щие проблемы и 
осуществлять их 
разбор с целью 
поиска путей их 
решения 

Уметь: выявлять 
возникающие про-
блемы и осущест-
влять их разбор с 
целью поиска пу-
тей их решения 

Затрудняется в выявлении 

возникающих проблем 

Затрудняется в выявле-

нии и разборе возни-

кающих проблем 

Имеет недо

татки при 

разборе во

никающих 

проблем с 

целью поиска 

путей их р

шения 

ПК-6.4. Уметь 
выделять главные 
проблемы при ис-
полнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Уметь: выделять 
главные проблемы 
при исполнении 
своей профессио-
нальной деятель-
ности 

Затрудняется в выделении 

главных проблем 

Нечетко выделяет воз-

никающие проблемы 

Не может 

ранжировать 

проблемы

степени ва

ности 

ПК-6.5. Владеть 
способностью к 
определению и 
анализу проблем, 
возникающих при 
исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Владеть: способ-
ностью к опреде-
лению и анализу 
проблем, возни-
кающих при ис-
полнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Затрудняется в определе-

нии возникающих про-

блем 

Затрудняется в анализе 

возникающих проблем 

Имеет от-

дельные за-

труднения в 

определении 

и анализе 

возникающих 

проблем 

 
 
 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции  

 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-6.1. Знать ос-
новные возмож-
ные проблемы 
своей профессио-
нальной деятель-
ности 

 

Знать: основные возмож-
ные проблемы своей 
профессиональной дея-
тельности 

Затрудняется в форму-

лировании возможных 

проблем 

Знает основные 

возможные про-

блемы своей про-

фессиональной 

деятельности 

ПК-6.2. Знать пу-
ти решения воз-
никающих про-
блем 

 

Знать: пути решения воз-
никающих проблем 

Затрудняется в форму-

лировании путей реше-

ния возникающих про-

блем 

Знает пути реше-

ния возникающих 

проблем 

ПК-6.3. Уметь вы-
являть возникаю-
щие проблемы и 
осуществлять их 
разбор с целью 
поиска путей их 

Уметь: выявлять возни-
кающие проблемы и осу-
ществлять их разбор с це-
лью поиска путей их ре-
шения 

Затрудняется в выявле-

нии возникающих про-

блем 

Умеет выявлять 

возникающие про-

блемы и осуществ-

лять их разбор с 

целью поиска пу-

тей их решения 
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решения 

ПК-6.4. Уметь 
выделять главные 
проблемы при ис-
полнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Уметь: выделять главные 
проблемы при исполне-
нии своей профессио-
нальной деятельности 

Затрудняется в выделе-

нии главных проблем 

Уметь выделять 

главные проблемы 

при исполнении 

своей профессио-

нальной деятель-

ности 

ПК-6.5. Владеть 
способностью к 
определению и 
анализу проблем, 
возникающих при 
исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Владеть: способностью к 
определению и анализу 
проблем, возникающих 
при исполнении своей 
профессиональной дея-
тельности 

Затрудняется в опреде-

лении возникающих 

проблем 

Владеет способно-

стью к определе-

нию и анализу 

проблем, возни-

кающих при ис-

полнении своей 

профессиональной 

деятельности 
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КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ 
Код и формулировка компетенции ПК-7. владением методами отбора материала, пре-

подавания и основами управления процессом обучения в образовательных организациях высшего 
образования 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции  

 

Результаты обуче-
ния по дисципли-

не 
 

Критерии оценивания результатов обучения

2  
(«Неудовлетворительно») 

3 («Удовлетворитель-
но») 

4 («Хорошо»)

ПК-7.1. Знать ос-
новную литературу 
по методике пре-
подавания химии, 
проведению  экс-
периментальных 
работ. 

 

Знать: основную 
литературу по ме-
тодике преподава-
ния химии, прове-
дению  экспери-
ментальных работ. 

Не способен грамотно 

подобрать основную ли-

тературу по методике 

преподавания химии, 

проведению  экспери-

ментальных работ.  

Частично  знает основ-

ную литературу по ме-

тодике преподавания 

химии, проведению  

экспериментальных 

работ.  

Знает основную 

литературу по м

тодике преподав

ния химии, пров

дению  экспер

ментальных работ, 

но допускает о

дельные ошибки. 

ПК-7.2. Уметь пра-
вильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изло-
жения предмета. 

 

Уметь: правильно 
составлять кон-
спект лекций, оп-
ределять главные 
положения изло-
жения предмета. 

Не способен грамотно 

составлять конспект лек-

ций, определять главные 

положения изложения 

предмета. 

Испытывает опреде-

ленные затруднения 

правильно составлять 

конспект лекций, оп-

ределять главные по-

ложения изложения 

предмета. 

Умеет правильно 

составлять ко

спект лекций, о

ределять главные 

положения изл

жения предмета, но 

допускает отдел

ные ошибки.

ПК-7.3. Уметь на 
основе учебной ли-
тературы выделять 
главное и исполь-
зовать эти сведения 
для объяснения ре-
зультатов практи-
ческих работ, обла-
дать навыками 
подбора и  решения 
задач для  проведе-
ния семинарских 
занятий   

Уметь: на основе 
учебной литерату-
ры выделять глав-
ное и использовать 
эти сведения для 
объяснения резуль-
татов практических 
работ, обладать на-
выками подбора и  
решения задач для  
проведения семи-
нарских занятий   

Не способен грамотно на 

основе учебной литера-

туры выделять главное и 

использовать эти сведе-

ния для объяснения ре-

зультатов практических 

работ, обладать навыка-

ми подбора и  решения 

задач для  проведения 

семинарских занятий. 

Испытывает опреде-

ленные затруднения на 

основе учебной лите-

ратуры выделять глав-

ное и использовать эти 

сведения для объясне-

ния результатов прак-

тических работ, обла-

дать навыками подбора 

и  решения задач для  

проведения семинар-

ских занятий   

Умеет на основе 

учебной литерат

ры выделять гла

ное и использовать 

эти сведения для 

объяснения рез

татов практических 

работ, обладать н

выками подбора и  

решения задач для  

проведения сем

нарских занятий, 

но допускает о

дельные ошибки.

ПК-7.4. Владеть на-
выками в отборе 
материала для про-
ведения практиче-
ских занятий и ла-
бораторных работ  
по результатам 

Владеть: навыками 
в отборе материала 
для проведения 
практических заня-
тий и лабораторных 
работ  по результа-
там анализа литера-
турных данных. 

Не способен  грамотно от-

бирать материал для про-

ведения практических за-

нятий и лабораторных ра-

бот  по результатам анали-

за литературных данных. 

Испытывает определен-

ные затруднения  об от-

боре материала для про-

ведения практических 

занятий и лабораторных 

работ  по результатам 

анализа литературных 

Владеет навыками 

отбора материала 

для проведения 

практических зан

тий и лабораторных 

работ  по результ

там анализа литер
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анализа литератур-
ных данных. 

данных. турных данных, но 

допускает некот

рые ошибки.

 
 

 
Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции  

 

Результаты обучения 
по дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-7.1. Знать ос-
новную литературу 
по методике пре-
подавания химии, 
проведению  экс-
периментальных 
работ. 

 

Знать: основную литера-
туру по методике препо-
давания химии, проведе-
нию  экспериментальных 
работ. 

Не способен грамотно 

подобрать основную 

литературу по методи-

ке преподавания хи-

мии, проведению  экс-

периментальных работ.  

Знает основную ли-

тературу по методи-

ке преподавания 

химии, проведению  

экспериментальных 

работ 

ПК-7.2. Уметь пра-
вильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изло-
жения предмета. 

 

Уметь: правильно со-
ставлять конспект лек-
ций, определять главные 
положения изложения 
предмета. 

Не способен грамотно 

составлять конспект 

лекций, определять 

главные положения из-

ложения предмета. 

Умеет правильно 

составлять конспект 

лекций, определять 

главные положения 

изложения предме-

та. 

ПК-7.3. Уметь на 
основе учебной ли-
тературы выделять 
главное и исполь-
зовать эти сведения 
для объяснения ре-
зультатов практи-
ческих работ, обла-
дать навыками 
подбора и  решения 
задач для  проведе-
ния семинарских 
занятий   

Уметь: на основе учебной 
литературы выделять 
главное и использовать 
эти сведения для объяс-
нения результатов прак-
тических работ, обладать 
навыками подбора и  ре-
шения задач для  прове-
дения семинарских заня-
тий   

Не способен грамотно 

на основе учебной ли-

тературы выделять 

главное и использовать 

эти сведения для объ-

яснения результатов 

практических работ, 

обладать навыками 

подбора и  решения за-

дач для  проведения 

семинарских занятий. 

Умеет на основе 

учебной литературы 

выделять главное и 

использовать эти 

сведения для объяс-

нения результатов 

практических работ, 

обладать навыками 

подбора и  решения 

задач для  проведе-

ния семинарских 

занятий. 

ПК-7.4. Владеть на-
выками в отборе 
материала для про-
ведения практиче-
ских занятий и ла-
бораторных работ  
по результатам 
анализа литератур-
ных данных. 

Владеть: навыками в от-
боре материала для про-
ведения практических 
занятий и лабораторных 
работ  по результатам 
анализа литературных 
данных. 

Не способен  грамотно 

отбирать материал для 

проведения практиче-

ских занятий и лабора-

торных работ  по резуль-

татам анализа литера-

турных данных. 

Способен грамотно 

отборать материал 

для проведения 

практических заня-

тий и лабораторных 

работ  по результа-

там  анализа литера-

турных данных. 



 19

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы. Методические 

материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 
Код и наименование индикатора дости-

жения компетенции 
Результаты обучения по дисциплине Оценочные средства 

ПК-1.1. Знать научную новизну и важность 
практического использования данных, по-
лученных при выполнении магистерской 
диссертации. 

Знать: научную новизну и важность прак-
тического использования данных, полу-
ченных при выполнении магистерской 
диссертации. 

устный опрос, практи-
ческое задание 

ПК-1.2. Знать основную литературу по те-
матике исследования, преимущества и не-
достатки теоретических и эксперименталь-
ных методов используемых в НИР. 

Знать: основную литературу по тематике 
исследования, преимущества и недостат-
ки теоретических и экспериментальных 
методов используемых в НИР. 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-1.3. Уметь на основе литературы выде-
лять и использовать для объяснения ре-
зультатов НИР  теоретическую основу экс-
периментальных методов синтеза и анализа 

Уметь: на основе литературы выделять и 
использовать для объяснения результатов 
НИР  теоретическую основу эксперимен-
тальных методов синтеза и анализа 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-1.4 Уметь правильно составлять кон-
спект статьи/книги, определять главные 
положения предшествующих работ по дан-
ной тематике 

Уметь: правильно составлять конспект 
статьи/книги, определять главные поло-
жения предшествующих работ по данной 
тематике 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-1.5 Владеть начальными навыками в 
формулировке тематики НИР по результа-
там первичного анализа литературных 
данных в выбранной области исследова-
ний. 

Владеть: начальными навыками в форму-
лировке тематики НИР по результатам 
первичного анализа литературных данных 
в выбранной области исследований. 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-1.6 Владеть навыками эксперименталь-
ных и теоретических работ  и по теме НИР 
магистерской диссертации 

Владеть: навыками экспериментальных и 
теоретических работ  и по теме НИР ма-
гистерской диссертации 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.1. Знать методы получения, идентифи-
кации и исследования свойств веществ (мате-
риалов) 

Знать: методы получения, идентификации и 
исследования свойств веществ (материалов) 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.2. Знать стандартные методы обработки 
результатов эксперимента 

Знать: стандартные методы обработки ре-
зультатов эксперимента 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.3. Уметь проводить многостадийный 
синтез  

Уметь: проводить многостадийный синтез  устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.4 Уметь выбирать методы диагностики 
веществ и материалов, проводить стандартные 
измерения  

Уметь: выбирать методы диагностики ве-
ществ и материалов, проводить стандартные 
измерения  

устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.5 Уметь обрабатывать результаты экс-
перимента 

Уметь: обрабатывать результаты экспери-
мента 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-2.6 Владеть навыками проведения экспе-
римента и методами обработки его результа-
тов 

Владеть: навыками проведения эксперимента 
и методами обработки его результатов 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-4.1. Знать основные правила ведения 
научной дискуссии 

Знать: основные правила ведения научной 
дискуссии 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-4.2. Знать основные требования к стен-
довым/устным докладам при представле-
нии полученных  результатов НИР 

Знать: Основные требования к стендо-
вым/устным докладам при представлении 
полученных  результатов НИР 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-4.3. Уметь высказывать свою точку 
зрения и участвовать в диалоге (студент-
студент, студент-преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

Уметь: высказывать свою точку зрения и 
участвовать в диалоге (студент-студент, 
студент-преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-4.4. Владеть  навыками участия в мно-
госторонней научной беседе, используя в 
устной речи специфическую химическую 
терминологию 

Владеть: навыками участия в многосто-
ронней научной беседе, используя в уст-
ной речи специфическую химическую 
терминологию 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-6.1. Знать основные возможные про- Знать: основные возможные проблемы устный опрос 
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блемы своей профессиональной деятельно-
сти 

своей профессиональной деятельности практическое задание 

ПК-6.2. Знать пути решения возникающих 
проблем 

Знать: пути решения возникающих про-
блем 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-6.3. Уметь выявлять возникающие про-
блемы и осуществлять их разбор с целью 
поиска путей их решения 

Уметь: выявлять возникающие проблемы 
и осуществлять их разбор с целью поиска 
путей их решения 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-6.4. Уметь выделять главные проблемы 
при исполнении своей профессиональной 
деятельности 

Уметь: выделять главные проблемы при 
исполнении своей профессиональной дея-
тельности 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-6.4. Владеть способностью к определе-
нию и анализу проблем, возникающих при 
исполнении своей профессиональной дея-
тельности 

Владеть: способностью к определению и 
анализу проблем, возникающих при ис-
полнении своей профессиональной дея-
тельности 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-7.1. Знать основную литературу по ме-
тодике преподавания химии, проведению  
экспериментальных работ. 

Знать: основную литературу по методике 
преподавания химии, проведению  экспе-
риментальных работ. 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-7.2. Уметь правильно составлять кон-
спект лекций, определять главные положе-
ния изложения предмета. 

Уметь: правильно составлять конспект 
лекций, определять главные положения 
изложения предмета. 

устный опрос 
практическое задание 

ПК-7.3. Уметь на основе учебной литерату-
ры выделять главное и использовать эти 
сведения для объяснения результатов прак-
тических работ, обладать навыками подбо-
ра и  решения задач для  проведения семи-
нарских занятий   

Уметь: на основе учебной литературы вы-
делять главное и использовать эти сведе-
ния для объяснения результатов практи-
ческих работ, обладать навыками подбора 
и  решения задач для  проведения семи-
нарских занятий   

устный опрос 
практическое задание 

ПК-7.4. Владеть навыками в отборе мате-
риала для проведения практических заня-
тий и лабораторных работ  по результатам 
анализа литературных данных. 

Владеть: навыками в отборе материала для 
проведения практических занятий и лабо-
раторных работ  по результатам анализа 
литературных данных. 

устный опрос 
практическое задание 

 
 

Средства оценивания при текущем контроле 
 

Вопросы для устного опроса 
 
Погрешности химического анализа. Общая характеристика и классификация. Случайные по-
грешности химического анализа. Систематические погрешности химического анализа, их вы-
явление и оценка. 

Математическая статистика в аналитической химии. Функции распределения случайных ве-
личин. Дисперсия. Стандартное отклонение. Статистика малых выборок t-распределение. Дове-
рительный интервал. Выявление промахов (Q-критерий, τ-критерий). 

Критерии для оценки степени близости наблюдаемого распределения к нормальному рас-
пределению (χ2-критерий, W-критерий, асимметрия и эксцесс), сравнение нескольких диспер-
сий (критерий Бартлетта), сравнение двух средних (t-критерий). 

Статистические методы оценки случайной и систематической составляющей погрешности 
определения измеряемой величины. Установление характеристики случайной составляющей по-
грешности (показатель прецизионности) с помощью образцов сравнения. Оценка характеристик 
систематической составляющей погрешности измерений (показатель правильности). Оценка 
общего показателя точности измерений определяемой величины. 

Внутрилабораторный оперативный контроль результатов анализа. Контрольные карты Шу-
харта. 

Расчет точности результатов анализа по нормативам оперативного контроля. 
 

Критерии оценки устного опроса 
 
не зачтено выставляется студенту, если студент не имеет представления об обсуждаемом во-
просе; 
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зачтено выставляется студенту, если студент имеет сформированные систематические пред-
ставления об обсуждаемом вопросе. 

 
Практические задания 

 
Тестирование с целью проверки остаточных знаний по метрологическим основам аналити-

ческой химии, полученным на II курсе. Разбор ответов. Решение типовых задач по обработке 
результатов анализа. Статистика малых выборок t-распределение. Доверительный интервал. 
Выявление промахов (Q-критерий, τ-критерий). 

Критерии для оценки степени близости наблюдаемого распределения к нормальному рас-
пределению (χ2-критерий, W-критерий, асимметрия и эксцесс), сравнение нескольких диспер-
сий (критерий Бартлетта), сравнение двух средних (t-критерий). 

Оценивание метрологических характеристик методик количественного химического анали-
за проб. 

- питьевых вод на содержание в них ионов железа; 
- малолетучих органических веществ по результатам хромато-масс-спектрометрического 

анализа, полученным в условиях внутрилабораторной воспроизводимости. Контроль стабиль-
ности результатов определения при выполнении рутинного анализа. Построение контрольных 
карт Шухарта. Оперативный контроль качества результатов КХА. Определение сахаров в вине 
и виноматериалах. Оценка результатов испытаний сухого цельного молока на соответствие ме-
дико-биологическим требованиям Минздрава СССР по содержанию ртути.  
  

Критерии оценки практического задания 
 
не зачтено выставляется студенту, если практическое задание выполнено с ошибками 

зачтено выставляется студенту, если практическое задание выполнено без ошибок 

 
Средства оценивания при итоговом контроле 

 
Зачтено выставляется студенту при условии, что он сдал все практические задания на оценку 
«зачтено».  
Не зачтено выставляется студенту при условии, что он не имеет всех сданных практических 
заданий на оценку «зачтено».  
 
Контрольные вопросы для проведения итоговой аттестации (экзамена) по итогам освое-

ния дисциплины 
 
1. Точность, правильность и прецизионность анализа.  
2. Классификация погрешностей анализа. 
3. Систематические погрешности, их признаки и классификация. 
4. Способы оценки правильности анализа. 
5. Случайные погрешности. Генеральная и выборочные совокупности. 
6. Закон нормального распределения погрешностей и t - распределение. 
7. Дисперсия, стандартное отклонение и относительное стандартное отклонение выбороч-

ной совокупности результатов химического анализа, доверительный интервал. 
Формулы для расчета этих величин. 
8. Проверка значимости гипотез.  F – критерий, сравнение двух выборок по воспроизводи-

мости. t – критерий, сравнение средних двух выборок. Использование  критерия для оценки 
правильности анализа. 

9. Критерий Бартлета, сравнение нескольких дисперсий. 
10. Оценка грубого отклонения (промаха). Q – критерий, τ – критерий. 
11. Проверка подчинимости результатов анализа  закону нормального распределения (χ2 – 

критерий, W – критерий, асимметрия и эксцесс). 
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12. Метод оценки показателей качества методики анализа с помощью набора образцов  для 
оценивания в виде СО или АС: 

а) оценка показателей прецизионности (повторяемости и воспроизводимости) методики          
анализа, проверка дисперсий на воспроизводимость с помощью критерия  Кохрена; 

б) оценка показателя правильности анализа; 
в) оценка показателя точности методики анализа; 
г) установление показателя точности во всем  диапазоне действия методики анализа, 
Нахождение параметров α1 и α2 функциональной зависимости приписанной характеристи-

ки погрешности результатов анализа от содержания определяемого компонента  методом наи-
меньших квадратов с использованием компьютера. 

13. Расчет нормативов оперативного контроля. 
14. Контроль стабильности результатов определения рутинного анализа с использованием 

карт Шухарта. 
 

Пример экзаменационного билета 

 

Башкирский государственный университет 

Химический факультет 

2018-2019 учебный год 

Дисциплина «Математическая обработка результатов в аналитической химии и хемомет-

рика» 

 

Билет № 1 

 
1. Точность, правильность и прецизионность анализа. 
2. Расчет нормативов оперативного контроля. 
 
 
 

Критерии оценивания:  
неудовлетворительно выставляется, если студент не смог ответить ни на один вопрос билета; 
удовлетворительно выставляется, если студент сумел частично ответить на один из вопросов 
билета; 
хорошо выставляется, если студент сумел частично ответить на оба вопроса билета, или пол-
ноценно ответил на один из вопросов билета; 
отлично выставляется, если студент сумел полностью ответить на оба вопроса билета. 

 
 

План самостоятельной работы по курсу «Математическая обработка результатов в ана-
литической химии». 

 

вид самостоятельной работы 
кол-во 

часов 
форма и сроки контроля 

обязательная: расчёт случайной погрешности 

химического анализа для серии измерений  
8 

устный опрос, практическое 

задание 

обязательная: выявление и оценка систематиче-

ской погрешности химического анализа для вы-

данной в конце занятия задачи 

8 
устный опрос, практическое 

задание 
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обязательная: расчёт критерия оценки близости 

наблюдаемого распределения к нормальному 
8 

устный опрос, практическое 

задание 

обязательная: расчёт возможности сравнения 

двух дисперсий по F-критерию для выданной за-

дачи 

рекомендуемая: расчёт возможности сравнения 

нескольких дисперсий по критерию Бартлетта 

для выданной задачи 

12 
устный опрос, практическое 

задание 

обязательная: расчёт возможности сравнения 

двух средних по t-критерию 
8 

устный опрос, практическое 

задание 

обязательная: построение контрольных карт 

Шухарта. 
8 

устный опрос, практическое 

задание 

обязательная: выполнение самостоятельного за-

дания по разработке метрологических характери-

стик методик количественного химического ана-

лиза проб различных объектов окружающей сре-

ды  

14.6 
устный опрос, практическое 

задание 

 
 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освое-
ния дисциплины 

 
 
а) основная литература: 
   1. Вершинин В.И., Власова И.В., Никифорова И.А. Аналитическая химия: учебник. Кн.2 

[Электронный ресурс] М. Издательство "Лань" 2019 г. 428 с.  https://e.lanbook.com/book/115526  
   2. Золотов Ю.А. Введение в аналитическую химию [Электронный ресурс] 2-е изд. – М. 

Лаборатория знаний: лаборатория базовых знаний, 2016. 266 с. 
https://e.lanbook.com/reader/book/84079/#1 
 

б) дополнительная литература: 

 1. Вершинин В.И., Перцев Н.В. Планирование и математическая обработка результатов 
химического эксперимента. 4-е изд., стер. М. Издательство "Лань" 2019. с. 236 
https://e.lanbook.com/book/92623  

   2. МИ 2336-95 ГСИ Характеристики погрешности результатов количественного хими-
ческого анализа. Алгоритмы оценивания. 

   3. ГОСТ Р ИСО 5725-2002. Точность (правильность и прецизионность) методов и ре-
зультатов измерений. М.: Госстандарт России.    

 
5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и про-

граммного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

https://e.lanbook.com/book/115526
https://e.lanbook.com/reader/book/84079/
https://e.lanbook.com/book/92623
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1. Электронная библиотечная система «ЭБ БашГУ» - https://elib.bashedu.ru/ 
2. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - 
https://biblioclub.ru/ 
3. Электронная библиотечная система издательства «Лань» - https://e.lanbook.com/ 
4. Электронный каталог Библиотеки БашГУ - http://www.bashlib.ru/catalogi/  
5. Универсальная Базы данных EastView (доступ к электронным научным журналам) - 
https://dlib.eastview.com/browse 
6. Научная электронная библиотека - elibrary.ru  (доступ к электронным научным журналам) - 
https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp 
7. Windows 8 Russian. Windows Professional 8 Russian Upgrade. Договор № 104 от 17.06.2013 г. 
Лицензии бессрочные 
8. Microsoft Office Standard 2013 Russian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. Лицензии бессрочные  

 
 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательно-

го процесса по дисциплине 

 
Наименование специализи-

рованных аудиторий, ка-
бинетов, лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, программного обеспечения 

учебная аудитория для 
проведения занятий лек-
ционного типа: 

аудитория № 405 (химфак 
корпус), аудитория  
№311(химфак корпус), ау-
дитория  № 310(химфак 
корпус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-
рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 
(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак кор-
пус). 

лекции Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi XD3200U, экран с электроприводом 
300*400см Spectra  Classic  

Аудитория№  311 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, проектор 
Mitsubishi XD 600U, экран с электроприводом Projecta 
183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183  

Аудитория №  305 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

учебная аудитория для 
проведения занятий се-
минарского типа:  : ауди-
тория № 405 (химфак кор-
пус), аудитория  
№311(химфак корпус), ау-
дитория  № 310(химфак 
корпус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-
рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 

практические / 
семинарские 
занятия 

Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi XD3200U, экран с электроприводом 
300*400см Spectra  Classic  

Аудитория№  311 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, проектор 
Mitsubishi XD 600U, экран с электроприводом Projecta 
183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 

https://elib.bashedu.ru/
https://biblioclub.ru/
https://e.lanbook.com/
http://www.bashlib.ru/catalogi/
https://dlib.eastview.com/browse
https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp
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(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак кор-
пус). 
 

 

Norma 244*183  
Аудитория №  305 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

учебная аудитория для 
проведения групповых и 

индивидуальных консуль-
таций аудитория № 405 

(химфак корпус), аудитория  
№311(химфак корпус), ау-

дитория  № 310(химфак 
корпус), аудитория № 305 

(химфак корпус), аудитория 
№ 001 (химфак корпус), 

аудитория № 002 (химфак 
корпус), аудитория № 006 

(химфак корпус), аудитория 
№ 007 (химфак корпус), 

аудитория № 008 (химфак 
корпус). 

групповая, ин-
дивидуальная 
консультация 

Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi XD3200U, экран с электроприводом 
300*400см Spectra  Classic  

Аудитория№  311 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, проектор 
Mitsubishi XD 600U, экран с электроприводом Projecta 
183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183  

Аудитория №  305 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

учебная аудитория для 
текущего контроля и 
промежуточной аттеста-
ции: аудитория № 405 
(химфак корпус), аудито-
рия  №311(химфак корпус), 
аудитория  № 310(химфак 
корпус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-
рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 
(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак кор-
пус), аудитория № 004 
(химфак корпус), аудито-
рия № 005 (химфак кор-
пус). 

 

текущий кон-
троль и проме-
жуточная атте-
стация 

Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi XD3200U, экран с электроприводом 
300*400см Spectra  Classic  

Аудитория№  311 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, проектор 
Mitsubishi XD 600U, экран с электроприводом Projecta 
183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183  

Аудитория №  305 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультиме-
диа-проектор Mitsubishi EW230ST, экран настенный Classic 
Norma 244*183 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 
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Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 004 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, коммутатор 
HP V1410-24G, персональный компьютер Lenovo ThinkCentre 
A70z Intel Pentium E 5800, 320 Gb, 19" - 15 шт, шкаф настенный 
TLK6U. 

Аудитория № 005 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, компьютер 
DEPONeos 470 MDi5_3450/4GDDR/T500 G/DVD+R и монитор 
ViewSonic 21.5 - 13 шт, шкаф TLK TWP-065442-G-GY, шкаф 
монтажный NT PRACTIC 2МР47-610B/SSt450/ 
SKS1/SSt750,59560, 00 Т.316-14, шкаф настенный TLK6U. 

помещение для само-
стоятельной работы 

Читальный зал №1 (глав-
ный корпус)  
Читальный зал №2 (физ-
мат корпус-учебное)  
Читальный зал №5 (гума-
нитарный корпус) 
Читальный зал №6 (учеб-
ный корпус) 
Читальный зал №7 (гума-
нитарный корпус) 
 

самостоятельная 
работа 

Читальный зал №1  
 Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моно-
блок) - 3 шт, неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество 

посадочных мест – 76. 
Читальный зал №2  

 Научный и учебный фонд, научная периодика, неограничен-
ный доступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 50. 

Читальный зал №5 
 Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моно-
блок) - 3 шт, неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество 

посадочных мест – 27. 
Читальный зал №6 

 Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моно-
блок) - 6 шт, неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество 

посадочных мест – 30. 
Читальный зал №7 

 Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моно-
блок) - 5 шт, неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество 

посадочных мест – 18. 
 

помещение для хранения и 
профилактического об-

служивания учебного обо-
рудования 

лаборатория 318 (химфак 
корпус) 

 Лаборатория № 318 
Учебная мебель, МФУ М Samsung лазерный SCX-4623F,  Ком-
пьютер в составе: системный блок DEPO 460MDi5-650, мони-

тор, клавиатура, мышь, Рефрактометр, набор ариометров, 2 pH-
метра АНИОН-4100, 2 pH-метра HI98103 Checker1 
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МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ХИМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 

 
 
 
 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
 

дисциплины Математическая обработка результатов в аналитической химии и хемометрика 
на 3 семестр 

очная форма обучения 
 

 

Вид работы Объем дисциплины  
Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 4/144 
Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 55,4 

лекций 18 
практических/ семинарских - 
лабораторных 36 
других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся с 
преподавателем) (ФКР) 1,4 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 52,6 
Учебных часов на подготовку к экзаме-
ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 36 

 

Форма(ы) контроля: 
зачет и экзамен 3 семестр 
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№ 
п/п 

Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, практиче-
ские занятия, семинарские занятия, лабораторные 
работы, самостоятельная работа и трудоемкость 

(в часах) 

Основная и допол-
нительная литера-
тура, рекомендуе-
мая студентам (но-

мера из списка) 

Задания по са-
мостоятельной 
работе студен-

тов  

Форма текущего 
контроля успевае-
мости (коллоквиу-
мы, контрольные 

работы, компьютер-
ные тесты и т.п.) 

Всего ЛК ПР/СЕМ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 10 

1. Погрешности 
химического анализа. 
Общая характеристика 
и классификация. 
Случайные 
погрешности 
химического анализа. 
Систематические 
погрешности 
химического анализа, 
их выявление и 
оценка. 

18 2 3  8 Л.1. С.5-12. 
 

расчёт 
случайной 
погрешности 
химического 
анализа для 
серии измерений 

устный опрос, прак-
тическое задание 

2. Математическая 
статистика в 
аналитической химии. 
Функции 
распределения 
случайных величин. 
Дисперсия. 
Стандартное 
отклонение. 
Статистика малых 
выборок t-
распределение. 
Доверительный 
интервал. Выявление 

14 2 3  8 Л.1. С.47-57, 60-62. 
Л.2. С.68-89. 
 
 

выявление и 
оценка 
систематической 
погрешности 
химического 
анализа для 
выданной в 
конце занятия 
задачи 

устный опрос, прак-
тическое задание 
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промахов (Q-критерий, 
τ-критерий). 

3. Критерии для оценки 
степени близости 
наблюдаемого 
распределения к 
нормальному 
распределению  

18 2 3  8 Л.1. С.39-40. 
Л.2. С.99-107. 
 

расчёт критерия 
оценки близости 
наблюдаемого 
распределения к 
нормальному 

устный опрос, прак-
тическое задание 

4. Статистические 
методы проверки 
гипотез. Сравнение 
двух дисперсий (F-
критерий), сравнение 
нескольких дисперсий 
(критерий Бартлетта), 
сравнение двух 
средних (t-критерий). 

18 2 3  8 Л.1. С.114-125. 
 

расчёт 
возможности 
сравнения двух 
дисперсий по F-
критерию для 
выданной 
задачи 

устный опрос, прак-
тическое задание 

5 Статистические 
методы оценки 
случайной и 
систематической 
составляющей 
погрешности 
определения 
измеряемой величины. 
Установление 
характеристики 
случайной 
составляющей 
погрешности 
(показатель 
прецизионности) с 
помощью образцов 
сравнения. Оценка 
характеристик 

18 2 3  8 Л.2. С.84-95, 99-
100. 
 
 

 устный опрос, прак-
тическое задание 
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систематической 
составляющей 
погрешности 
измерений (показатель 
правильности). Оценка 
общего показателя 
точности измерений 
определяемой 
величины. 

6 Внутрилабораторный 
оперативный контроль 
результатов анализа. 
Контрольные карты 
Шухарта. 

18 2 3  8   устный опрос, прак-
тическое задание 

7 Аккредитация 
испытательных 
лабораторий. 

20 2 3  10   устный опрос 

8 Проекционные 
методы.  
 

21,8 2 3  11.8   устный опрос 

 Всего часов: 144 16 24  66,6    


	программа магистратуры 



